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Introduction

Introduction

Le fenugrec  (Trigonella foenum- graecum L) , compte parmi les plus anciennes

plantes médicinales et culinaires de I’histoire de I’humanité.

Il est répandu autour du bassin méditerranéen et sur la cote ouest de la mer-noir,
sa présence et son utilisation sont anciennes du Inde, au moyen —orient et d’Egypte, en
Ethiopie, il est cultivé en Afrique du nord (Tunisie), en Ukraine et en Chine ( Wichtl et
Antom , 2003).

Le fenugrec est une plante trés riche, qui renferme de nombreux nutriments ; ses
graines riches en mucilage et en protéines qui sont exploitées dans la phytothérapie et

I’industrie alimentaire (Lanc, 2014).

Les propriétés émulsifiantes des agents tensioactifs peuvent étre améliorées par de

nombreuses techniques d’ordre chimique, physique et membranaire.

Le chauffage aux microondes est ’'un des traitements technologiques appliqués dans

le secteur agro-alimentaire (Cendre, 2011).

Dans cet objectif; il s’inscrit notre travail du mémoire qui porte sur 1’étude des
propriétés émulsifiantes d’extrait aqueux des graines de fenugrec obtenu par décoction traité
par microondes ., le présent document comporte d’une part une partie bibliographique
(chapitre I : Le fenugrec , chapitre II :Les émulsions , chapitre III : Les microondes) et d’autre
part d'une partie expérimentale qui englobe les principaux objectifs suivants: caractérisation
physique et chimique d’extrait aqueux des graines de fenugrec traité par microonde et du

controle de ses propriétés émulsifiantes.
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Chapitre I : Le fenugrec

1. Description botanique

Plante annuelle pouvant atteindre 60 cm de hauteur et dont les racines
présentent des nodosités dues a une symbiose avec des bactéries fixatrices d’azote,
du genre Rhizobium (Eberharder et al., 2005).

Les fleurs sont axillaires, solitaires ou groupées par deux de type papilionacé
jaune pale a violet claire de forme triangulaire (d’ou le nom trigonelle)

(Wichtl et Antom, 2003).

Figure 1: La plante du fenugrec Trigonella foenum- graecum.

2. Stades d’évolution de la plante du fenugrec
Selon Deutsch et Small (2001) et FAO (2004); les stades d’évolution des
graines de fenugrec se résument comme suit :
» La floraison : Vers la fin de 1’été, la plante produit de petites fleurs
parfumées jaune pale parfois blanche ou teinté.
» Apres la floraison : La plante produit de longues gousses ; renferment 10 a
20 graines d’abord verte ou rougeatre, puis pale ou brune claire a
maturité.
» A1 état frais : Les graines ont un gott et une odeur rappelant celle du
Céleri.
» La maturation : Une fois moulue les graines ont une saveur tres

caractéristique ; sucrée mais a la fois épicé et légerement amere.
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3. Aspect des graines du fenugrec

Les graines sont trés dures (figure 2), unies, recouvertes par un tégument de
couleur variable, un brun jaunatre au roux, de forme plus ou moins rhomboide
(anguleuses et tronquées aux deux extrémités) et a bords arrondis, d’environ 3 & 5
mm de long sur 2 a 3 mm de large et 1.5 a 2 mm d’épaisseur

(Eberharder et al., 2005).

Figure 2: Les graines du fenugrec.

4. Nomenclature et taxonomie

D’ aprés Wichtl et Antom (2003) le fenugrec est connu sous son nom
scientifique : la Trigonella foenum- graecum L, sa taxonomie est comme suit :
Régne : Plantae.

Sous regne : Tracheobionta.
Division : Magnoliophyta.
Classe : Magnoliopsida.
Sous classe : Rosidae.
Ordre : Favales.

Famille : Fabaceae.

Genre : Trigonella.
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5. Valeur nutritionnelle

Le fenugrec est une épice tres riche qui contient du phosphore, du fer, du
soufre, de I’acide nictonique, des alcaloides, saponines (propriétés stimulantes de
I’appétit), Flavonoide, glucides (57%), vitamines A, B, C, magnésium, calcium,
lécithine, protéines (30%); des huiles essentielles et des fibres (29%) sous forme de

mucilage ( Le floc’ h, 1983 ; Monnier, 2004 ; Couplan, 2009).

6. Formes d’utilisation du fenugrec

Les usages du fenugrec sont multiples, tant sur le plan culinaire qu'en
médecine humaine et vétérinaire ; cette légumineuse est classiquement consommée
sous la forme : poudre totale seche, extrait sec en gélule pour phytothérapie mais

aussi en décoction, en infusion, en jus (ampoules buvables) (Volpé et al., 2009).

Selon Catherine et Jean(2001) ; Tiran(2003) ; Ruby(2005) ;kaviarasan ,
(2007) ; Jeans et al, (2009), les modes d’usages du fenugrec sont :

6.1. Voie externe
- Elle a des propriétés antiseptiques. ,
- Effet calmant sur la peau et les muqueuses, soulageant les irritations de

la peau et allégeant le gonflement et la douleur.

6.2. Voie interne

- Stimulant les contractions utérines et de la lactation (utilisation la plus courante).

- Contribution au controle du taux de glucose et du cholestérol.

- Stimulant de l'appétit (utilisé par les personnes pratiquant de la musculation en
phase de prise de masse).

- Fortifiant pour les convalescents, les personnes anorexiques, anémiques ou
déprimées.

- Traitement adjuvant de la dysenterie, la dyspepsie, la toux chronique, la bronchite,

le rhume, ainsi que I'arthrose et les névralgies.
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Chapitre 11 : Les émulsions

1. Les émulsions

1.1. Définition

Une émulsion est un mélange hétérogéne de deux liquides non miscibles, sous forme de
gouttelettes de tailles colloidales ou microscopiques (Dickinson, 1998 ; Maude,
2000).Selon Flesinski (2011) plus généralement une émulsion est une dispersion d’une

phase liquide (dispersée) dans une autre phase non miscible (dispersante) (voir figure 3).

Phase dispersée ou
discontinue ou interne

Phase dispersante ou
continue ou externe

Figure 3: Phase dispersée et phase dispersante d’une émulsion (Doumeix, 2011).

1.2. Constituants d’une émulsion

1.2.1. La phase huileuse

Appelée également phase grasse, phase lipophile ou phase organique, comporte des
huiles, des cires et des graisses (respectivement liquides, solides ou semi-solides a
température ambiante) (Doumeix, 2011).

1.2.2. La phase aqueuse

Ou phase hydrophile contient de I’eau et divers composants hydrosolubles, les
solutés de la phase aqueuse sont de nature diverse : ions minéraux, acides, bases,

vitamines, glucides, protéines, etc (Doumeix, 2011).
1.3. Caractéristiques des émulsions

Pour maintenir une émulsion, il faut augmenter la surface interfaciale entre les deux
phases ; en apportant de I’énergie de systéme, il convient ensuite de stabiliser les
gouttelettes en suspension par addition d’un agent émulsionnant (Marleen et Elisabeth,

2001).
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1.3.1. Les émulsifiants

D’aprés Mangino (1994) et Vierling (2008) et Doumeix (2011), les émulsifiants sont
des molécules amphiphiles appelées : tensioactifs, surfactifs, surfactants ou agents de
surface, comportant des fonctions hydrophiles et des fonctions hydrophobes ; (voir figure
4) la classification et les normes d’utitilisations des émulsifiants sont données par

I’annexe 01.

Téte polaire Partie lipophile

C YN

Figure 4 : Molécule d’un tensioactif (Selano, 2006).

Les émulsifiants sont caractérisés selon leur capacité a abaisser la tension inter faciale

(IFT) et leur concentration micellaire critique (CMC) (Gupta et Muralidhara, 2001).

1.3.2. La CMC

Est la concentration a partir de laquelle I’émulsifiant en solution dans I’eau se
rassemble sous la forme de micelles. (Gupta et Muralidhara, 2001).

L’HLB (Hydrophilic Lipophilic Balance) permet de caractériser un émulsifiant,
généralement de basse masse moléculaire (BMM).Plus le nombre de sites hydrophiles est
important dans la molécule par rapport au nombre de sites hydrophobes, plus 'HLB sera

¢élevée et plus I’émulsifiant sera soluble dans I’eau (Emiline, 2004).
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1.4. Types d’émulsion

1.4.1. Emulsions simples
Elles sont composées d’une phase aqueuse, d’une phase huileuse et d’un émulsifiant

(Martini, 2008), la figure 5 illustre les deux types d’émulsions simples.

Emulsion d'eau
dans I'huile

e

Energie

Ermulsion d'huile
dans I'eau

Figure 5: Les deux types d’émulsions simples entre une phase huileuse et une phase

aqueuse (Bocard, 2006).

1.4.2. Emulsions multiples

D’Apres Anne et Pensée (2014), les émulsions multiples sont des émulsions ou la

phase dispersée est elle-méme une émulsion, il s’agit le plus souvent d’émulsion double.

intermea

Phase
intermeadiaire

Emulsion HALH Emulsion L/H/L

Figure 6: Les deux types d’émulsions doubles (Doumeix, 2011).

-7-
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1.4.3. Les microémulsions ou émulsoides

Les microémulsions sont décrites comme des systémes biphasiques composés de
gouttelettes trés fines (10-200 nm), d’ou leur aspect (li¢ au fait que les diameétres des

gouttelettes sont inférieurs aux longueurs d’onde de la lumiére visible) (Doumeix, 2011).

2.5. Préparation des émulsions

Selon Mathieu et Fonteneau (2008), il faut commencer par la détermination des

composants qui vont constituer la phase hydrophile et ceux de la phase lipophile.

2.5.1. Préparation de la phase hydrophile

Il faut faire attention aux coefficients de solubilité, et a la sensibilité thermique.

2.5.2. Préparions de la phase lipophile

Il faut bien vérifier que tous les corps gras solides soient fondus.

2.5.3. Mélange des deux phases

Il est impératif que la phase hydrophile soit a une température égale celle de la phase

lipophile afin d’éviter la formation de grumeaux.

2.5.4. Imulsification

C’est I’étape critique ; cette opération doit fractionner les gouttelettes de phase

dispersée.
3. Stabilité des émulsions

D’aprés Vaubourdolle (2007), Mathieu et Fonteneau (2008), ’émulsion peut se

séparer par divers phénomenes dont:

- La coalescence : (Séparation des deux phases).

- Le crémage : Les gouttelettes se rassemble en surface.

- La sédimentation des globules : Les gouttelettes se rassemble au fond.

- La floculation : Les gouttelettes en phase dispersée s’agglomeérent entre elles

mais sans se réunir.
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Ces phénomenes sont en fonction de :
» Rayon des globules.
» La viscosité de la phase dispersante.
» La gravité.

> La tension inter faciale.

4. Intérét des émulsions

4.1. L’industrie alimentaire

En industrie alimentaire utiliser pour donner I’onctuosité a la pate a pain, aux produits
de biscuiterie, aux glaces alimentaires, mayonnaise, moutarde, (Roudaut et Lefrang,

2005).

4.2. L’industrie pharmaceutique

Ils sont utilisés pour rendre les médicaments plus acceptables, d'améliorer 'efficacité
en controlant le dosage des ingrédients actifs, et de fournir une esthétique améliorée pour

les médicaments topiques tels que des onguents (Randy et Perry, 2007).

4.3. Cosmétologie

En cosmétique, les émulsions rentrent dans la fabrication des différentes huiles et

cires, des créemes, des gels (Randy et Perry, 2007).

4.4. D’autres utilisations

Les produits raffinés, les peintures, les butimes, les encres sont a base d’une

é¢mulsion (Randy et Perry, 2007 ; Flesinski, 2011).
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Chapitre III : Les microondes

1. Définition

Ce sont des ondes constituées d’un champ magnétique et d’un champ électrique se
propageant dans un milieu, matériel ou dans le vide, de nombreuses sources artificielles

émettent de I’énergie sous la forme d’ondes électromagnétiques (Wakim, 2008).

Aqgitateur Guide d'ondes

v
"

Mz rsitrnn

AR {mranrnn dn FAyDONAMADT )

f" FEAAS Cavilé du lonr

Fillr

.-" .rf j'I I H\ \\ =
1
/o 5 v
Y o -—»‘5}, \
" — Translormaleur &lévateur
. —_

4= Fiche Jalimeulalivn

| I

Figure 7 : Constitution d’un four microonde (Galwa, 2007)

2. Mécanisme d’action des microondes

Les micro-ondes sont des ondes électromagnétiques de haute fréquence non
ionisantes comprises entre les ondes radiophoniques et les infrarouges. La gamme de
fréquences des micro-ondes est comprise approximativement entre 300 MHz et 300 GHz,
ce qui correspond a des longueurs d’ondes s’é¢tendant d’environ 1 m a 1 mm (Datta et

Anantheswaran, 2001, Wakim, 2008).

La place des micro-ondes dans le spectre électromagnétique est représentée en Figure 8.
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Figure 8: Le spectre électromagnétique et exemples d’ordre de grandeur et d’utilisations

associ¢es (Rougier, 2003).

3. Eléments constitutifs d’un dispositif micro-ondes

Trois éléments principaux constituent le dispositif micro-ondes :
1- Le générateur équipé d’un tube magnétron qui transforme I’énergie électrique en énergie
micro-ondes (figure 9).
2 - Un transporteur d’ondes ou guide d’ondes.
3 — L’applicateur, ou le matériau a traiter est placé.
A ces 3 éléments peuvent s’ajouter :

4 - Une charge a eau ou un absorbeur d’ondes refroidit a 1’eau ou a I’air, permettant

d’absorber les ondes résiduelles.
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5 - Un circulateur, qui est un dispositif permettant de diriger les ondes réfléchies vers la

charge a eau, c’est un élément de protection du magnétron (Wakim, 2008).

Champ magnétique \
| o
Aimant

Antenne

\ Allettes de -
refroidissement  Champs induits

Céramique

Figure 9 : Coupe schématique d’un magnétron (Virot, 2009).

4. Chauffage et procédés alimentaires

Pour les micro-ondes, I’agitation moléculaire est la source principale de production de
chaleur. Ainsi, la matrice, le mélange ou le volume traité absorbe 1’énergie directement et
s’échauffe rapidement, devenant lui-méme source de chaleur, il s’agit d’un chauffage en
volume et non en surface, les parois externes du récipient sont plus froides que le coeur de

la solution (Wakim, 2008).
5. Action des microondes sur le produit
5.1. Parameétre importants du produit

5.1.1. Propriétés diélectriques

Propriétés di¢lectriques est le coefficient d’absorption jouent un role important dans
le chauffage microondes (Nelson et al ., 2000), en pénétrant dans I’aliment a traiter,

I’onde électromagnétique a ’avantage de créer une élévation de chaleur directement dans

-12-



Chapitre III : Les microondes

la masse, cependant il peut exister, en particulier avec les micro-ondes, une hétérogénéité
de traitement, due soit au produit lui-méme, soit a une mauvaise répartition du champ dans

I’enceinte (Schiffman, 1993).

5.1.2. Propriétés thermiques

L’aptitude d’un produit a chauffer aux micro-ondes ne dépend pas uniquement de
ses propriétés diélectriques, ses propriétés thermiques peuvent en effet avoir un effet
décisif dans certains cas, par exemple, la température de I’huile, a chaleur spécifique
réduite, augmente plus rapidement que celle de I’eau traitée sous les mémes conditions de

traitement micro-ondes (Ryyanem et Ohlson, 1996 ; Zhang et al., 1999).

La composition de I’aliment, si elle évolue au cours du chauffage (opération
entrainant une élimination partielle de 1’eau), peut entrainer une modification de ses
propriétés thermiques telles que, la chaleur spécifique, la conductivité thermique de méme

que sa densité, par conséquent, le chauffage devient non uniforme (Wakim, 2008).

5.1.3. Activité de I’eau

L’activité de I’eau (a w) est un concept thermodynamique, 1i¢ au potentiel chimique
de I’eau du produit par rapport a celui de 1’eau pure dans les mémes conditions de
température et de pression, I’a w est utilisée communément par les microbiologistes pour
décrire, dans un produit, I’eau disponible pour les micro-organismes (Le Meste et al ;

2002).

5.1.4. Puissance absorbée

Dans les milieux complexes tels que les aliments la génération de chaleur suite a
I’absorption des micro-ondes est liée a la présence de molécules polaire (eau, alcool,..),

toute fois une petite énergie dissipée est liée a ’oscillation d’ions (Schiffman, 1995).
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6. Applications des micro-ondes

Les applications du four aux micro-ondes dans le secteur agroalimentaire sont

mentionnées dans le tableau 1.

Tableau 1: Applications du four aux micro-ondes dans le secteur agroalimentaire

(Ademe, 2002).

Les microondes

Produit

Application

Biscuiterie, boulangerie,

Patisserie

Décongélation, trempage

Chauffage, traitement thermique

Fruits et 1égumes, €pices,

Plantes

Décongélation, trempage

Décontamination, désinsectisation

Plats cuisinés

Décongélation, trempage

Cuisson

Pates alimentaires

Séchage, déshydratations

Pasteurisation

Poissons

Décongélation, trempage
Chauffage, traitement thermique

Cuisson

Viandes

Décongélation, trempage
Chauffage, traitement thermique

Cuisson

Boissons

Séchage, déshydratations

Pasteurisation
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Chapitre IV: Matériel et méthodes

1. Lieu du travail

Le travail s’est déroulé au niveau des laboratoires (biochimie, technologie alimentaire et
amélioration des plantes) de 'université Ibn khaldoun de Tiaret a la faculté des Sciences de la

Nature et de la Vie.

2. Objectif du travail

L’objectif principal de notre travail, est de mettre en évidence I’effet du traitement aux
microondes sur les propriétés physicochimiques et émulsifiantes de I’extrait aqueux des

graines de fenugrec.

3. Matériel

3.1. Graines du fenugrec 7Trigonella foenum- graecum

Le choix des graines de fenugrec est basé sur sa disponibilité¢ sur le marché, et son

utilisation ; elles proviennent du commerce.

3.2. Huile d’olive vierge

L’huile d’olive utilisée est une huile vierge, de catégorie supérieure, obtenue
exclusivement au moyen de procédés mécaniques, sa dénomination commerciale : CHIALI

produite par Le groupe Chi Ali zone industriel Sidi Bel Abbes.

3.3. Stabilisant

Le stabilisant utilisé c’est la caséinate de sodium préparé au sein du laboratoire.

3.4. Appareillages et produits utilisés

3.4.1. Appareillages utilisés

- Balance de précision (SARTORUS BASIC BA 1110S).
- Etuve (MEMMERT).

- pH mettre (SCHOTT-G Erat CG 822).

- Plaque chauffante (RTC Basic).

- Refractometre RL2.

- Bain marie (MEMMERT).

- Spectrophotométre (GENWAILY UV-V).

- Conductimetre électrique (PHYWE 1370193).
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- Centrifugeuse (SIGMA LABORENTRIFUEUSE 2-15).

- Microscope optique (ZEIZZ, WEST GERMANY).

- Passoire en plastique.

- Thermométre électronique (TESTO).

- Réfrigérateur.

- Viscosimétre (THERMO-ELECTROCORPORATION).

- Appareil ultraturax (KIKA LABORATECHNIQUE type 5).
- Four aux microonde (Samsung) de cuisine.

-Four a moufle (HEARAREUS INSTRUMENTS WEST GERMANY).

3.4.2. Verreries

- Béchers.

- Eprouvette graduée.
- Creusets.

- Capsules.

- Entonnoir.

- Erlen Meyer.

- Fioles jaugées.

- Tubes a essai.

- Lames et lamelles.
- Micropipettes.

- Pycnometre.
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3.4.3. Produits chimiques

Les produits chimiques utilisés pour les analyses physicochimiques sont démontrés dans le
tableau 2.

Tableau 2 : Les produits chimiques utilisés pour les analyses physicochimique de 1’extrait

aqueux des graines de fenugrec.

Produits chimiques Analyses effectués
-Acide sulfurique (H.SO4) 95 %.
-Phenol 5%. Teneur en sucre totaux
-Ethanol (C,HsOH).
-Eau distillée
- Eau distillée. Taux des protéines
-Réactif de Biuret.
-NaOH (0.3N).
- Eau distillée. pH

-Solutions tampons pH= 4 et pH = 8 (acide

acétique et acétone)
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4. Méthodes d’analyses
4.1. Protocole expérimentale
La démarche expérimentale réalisée durant cette présente étude, est illustrée dans

la figure 10 :

Graines du ’ ‘ Triage, lavage et séchage a I’air libre /24ha T ° (20-25 °C) ]

fenugrec g

Egouttage ]

g Caractérisation physicochimique ]

Extraits aqueux ]j

(EA)

4

Traitement mm)  Sélections ] — = Extraits aqueux

par Traité (EAT)
microondes
Huile d’olive ]
i » pH
» Teneur en eau
. . o » Teneur en cendre
Caractérisation physicochimique ] > Densité
> viscosité
i > indice de réfraction

» degrés Brix

» pH » conductivité électrique

» Densité » Teneur en sucre totaux

» viscosité » Taux des protéines

> indice de réfraction

» degrés Brix

» conductivité électrique

» Indice d’acidité

Mise en \ s
émulsion ’ ‘ Caractérisations } —_— Pararnet.rfzs’ spectrometriques
« > Stabilité
l > Index de stabilité

Parameétres microscopiques
» Diametre des globules gras
» Prise de photos

Figure 10: protocole expérimental.
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4.2. Préparation d’extrait aqueux des graines du fenugrec

4.2.1. L’extrait aqueux

Apres le triage, le lavage, et le séchage des graines du fenugrec a I’air libre et a la
température ambiante, I’extrait aqueux est préparé selon le mode opératoire suivant :
- 25 g des graines du fenugrec ont été mises dans un bécher avec 100 ml d’eau potable.
- Les chauffer sur une plaque chauffante dont le temps du chauffage est compté dés
I’ébullition jusqu'a 5 minutes.
- Séparer I’extrait aqueux par une passoire en plastique dont le diametre des pores est inferieur

a la taille des graines du fenugrec.

4.2.2. L’extrait aqueux traité par microonde

Les étapes du traitement sont :

- Mettre I’extrait aqueux dans des fioles jaugé de 50 ml

- Placer les fioles par alternance I’'une apres 1’autre au four aux microondes.

- Le traitement aux microondes est réglé en secondes (5 s, 10s,15s, 20s ,25s............ )

a2.45 GHz. Et 800 w.

- Mesurer la température et la viscosité ; a I’aide d’un viscosimétre pour chaque échantillon.

- Le traitement aux microondes est arrété une fois la température atteint 95 °C.,

- Choisir I’extrait aqueux traité¢ par microondes qui possede la viscosité la plus élevée pour la

réalisation des analyses physiques et chimiques.
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4.3. Analyses physiques
4.3.1. Viscosité

D’aprés Marlene et Elisabeth (2001); la viscosit¢ est définie comme étant la
résistance a l'écoulement uniforme et sans turbulence se produisant dans la masse d'une
maticre (Guyon et al 2001). Elle est exprimée usuellement en centipoise (Elisabeth, 2008).

Cette méthode consiste a :

- Remplir le tube avec I’échantillon.

- Fixer la température a 20° C.

- Lorsque 1’équilibre de la température est atteint, choisir une bille pour laquelle son
¢coulement a travers 1’échantillon dans le tube viscosimeétre, doit étre aussi lent que
possible.

- Laisser ensuite la bille s’écouler librement et lorsqu’elle atteint le repére de la partie
supérieure, mettre le chronométre en marche.

- Lorsque la bille atteint le repére situé a la partie inferieure du tube viscosimetrique ;

noter le temps de chute de la bille.

Le calcul de la viscosité se fait selon la formule suivante :

w= t (D]-Dz).K

Ou:
 : Viscosité en centipoise.
t : La durée de chute en seconde.
D1 : Densité de la bille.
D2: Densité du liquide a la température de mesure.

K : constante de la bille égale a 0.10277.
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4.3.2. Densité

Selon AFNOR « Nf 75-111 (1999) ». La densité est définie comme étant le rapport de
la masse d’un certain volume d’huile a 20 °C et la masse d’eau distillé a 20 °C.

La densité est calculée a 20°C selon les étapes suivantes :

- Peser le pycnométre vide et parfaitement sec (P,).
- Peser le pycnométre rempli d’eau distillé (Py).
- Sécher le pycnometre, puis le remplir avec I’échantillon (P»).

Les résultats sont donnes par la formule suivante :

P,- P,

Pi- P,

Ou:
P, : Poids du pycnometre vide.
P, : Poids du pycnométre rempli d’eau.

P; : Poids du pycnométre rempli de I’échantillon.

4.3.3. Indice de réfraction et le degré Brix

D’apres les normes ISO (2000), I’indice de réfraction c’est le rapport de la vitesse de

la lumiére, a une longueur d'onde définie dans le vide, a sa vitesse dans la substance.

Selon la norme AFNOR « Nf 75-112, (1999)», les mesures ont été effectuées a 1’aide
d’un refractometre d’abbé prisme, cet indice permet de connaitre le degré de pureté d’un

liquide ou de connaitre la dose de solide dissoute dans une solution.

Le degré Brix (%) exprime le pourcentage de la concentration des solides solubles

contenus dans un échantillon (Cendres, 2011).
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Selon la méthode AFNOR « NF ISO-279, (1999) », I’indice de réfraction est mesuré comme
suit :
- Etalonner le refractométre avec 1’eau distillé dont I’indice de réfraction est égal a 1.333.
- Laver les prismes du refractométre avec 1’acétone et les essuyer avec un papier
absorbant.
- Verser entre les prismes 2 a 3 gouttes de 1’échantillon.
- Déplacer alors la lunette de visée pour que la ligne de séparation de plage claire et de
plage sombre se situe a la croisée des fils de réticule.

- Lire ’indice de réfraction du corps a étudié.

4.3.4. Teneur en eau

La teneur en eau ou I’humidité est la teneur d’eau perdu par P’aliment elle est
déterminée selon le mode opératoire suivant :
- 15ml de Dl’extrait aqueux de fenugrec (traité et non traité) a été mis dans des creusets
préalablement pesés et tarés puis ont été placés dans 1’étuve a 105 °© C pendant 3 heures, les
creusets ont été retirés, et placés dans un dessiccateur et pesés apres refroidissement.

D’aprés AOAC (2000), la teneur en eau est déterminée par la formule suivante :

M;- M,
TE = .100

My

Dont :

TE : Teneur en eau %.
M : Poids de la prise d’essai (g).
M; : Poids du creusets + échantillon avant étuvage (g).

M; : Poids du creusets + échantillon apres étuvage (g).
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4.3.5. Détermination du taux de cendres

Les cendres totales sont le résidu de composés minéraux qui reste apres 1’incinération
d’un échantillon contenant des substances organiques d’origine animale, végétale ou

synthétique (Salghi, 2013).

D’aprés Lazouni et al (2006) , la teneur en cendres est obtenue suite a une calcination
de I’échantillon végétal dans un four a moufle, le taux moyen de la quantité de cendres est

déterminé par la différence du poids.

» Mode opératoire
On évapore a sec 25 ml de I’extrait (traité et non traité) dans des capsules en porcelaine
au bec benzene ; aprés incinération au niveau du four a moufle pendant 2 heures a 550 ° C

jusqu’a I’obtention d’un résidu grisatre et les capsules sont pesées par la suite.

Le taux de cendre est calculé par la formule suivante (AOAC, 2000) :

P,- Py
TC= %100

Py

Dont :
TC : Taux de cendres (%).
Py : Poids de la prise d’essai (g).
P, : Poids des creusets vide (g).

P, : Poids d’échantillon + creuset aprés incinération (g).

4.3.6. Mesure du pH

Le pH d’un milieu donné, c’est sa concentration en ions H * déterminée par la méthode
potentielle ou électronique (Lenaire et Morel, 2003).
Il est mesuré par un pH-métre selon le mode opératoire suivant :
- L’¢lectrode doit étre rincée par I’acétone et nettoyé avec du papier absorbant.
- Etalonner le pH-métre a I’aide d’solution tampon.
- Tremper I’¢lectrode du pH-meétre dans un volume suffisant de 1’échantillon et lire le

pH indiqué sur I’écran de I’affichage du pH-metre.
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4.3.7. Conductivité électrique

La conductivité électrique nous renseigne sur la teneur en sels solubles, Elle est

mesurée a l'aide du conductimétre, les résultats sont exprimés en ps/cm.

4.4. Analyses chimiques

4.4.1. Détermination de la teneur en sucres totaux

Il a été réalisé, selon la méthode au phénol-sulfurique (Dubois ; 1956), par la mesure

de I’absorbance a 490 nm, C’est la concentration d'hydrate de carbone en solution aqueuse.

» Mode opératoire

Pour I’extraction des sucres solubles: on met 0.1 g de I’extrait aqueux chaud (traité
et non traité). Dans des tubes a essai puis ajouter 2 ml d’éthanol a 80%, le tout est laissé au
repos pendant 48 h a la température ambiante. Ensuite évaporer le total de 1’alcool en mettant

les tubes a essai dans une étuve a 80° C.

» Dosage

Mettre dans chaque tube a essai 20 ml d’eau distillée, prendre ensuite 1 ml de la solution
et ajouter 1 ml de phénol a 5 % en prenant soin de bien agiter. Enfin ajouté 2 ml d’acide
sulfurique concentré, et déposé les tubes a essai dans un bain marie a 20 ° C, puis procéder a
la lecture au spectrophotometre a la longueur d’onde de 490 nm en se référant a la courbe
d’étalonnage (Dubois ; 1956), Le calcul se fait a partir de ’équation déduite de la gamme

d’étalonnage (voir annexe 2).

» Expression des résultats
La quantité des sucres totaux est déterminée a partir de la courbe d’étalonnage

(voir annexe 2) selon la formule suivante :

ST = [(X. V.D)/P] 100

D’ou :
ST : Taux de sucre totaux (%).
X : Quantité de sucre calculée a partir de la courbe d’étalonnage (mg/ml).
D : Facteur de Dilution.
V : Volume de la solution analysée (ml).

P : Poids de la prise d’essai (g).
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4.4.2. Dosage des protéines

Développée par Gornall et al.,(1949), la méthode du Biuret reste de loin la réaction

la plus générale caractéristique de la liaison peptidique.

En milieu alcalin, le biuret (NH,-CO-NH-CO-NH;) se combine avec le cuivre pour
donner une coloration violette. Cette coloration révele en effet la présence de deux radicaux -

CO-NH- ou -CH-NH- séparés par un atome d’azote ou de carbone.

La réaction du Biuret est assez peu sensible et s’applique difficilement a des
solutions diluées de protéines , toutefois c’est une des méthodes les plus fiables, pratiques et
rapides utilisées pour le dosage des protéines totales d’un milieu biologique, I’avantage de la
méthode réside dans la non influence de la nature des protéines mais I’inconvénient majeur en

est la faible sensibilité (Loncle, 1992).

» Mode opératoire

- Dans une fiole de 50 ml on met 1g d’échantillon et on compléte le volume en

ajoutant ’eau distillée jusqu’au trait de jaugé, ramener a pH=8 avec NaOH (0.3N).

- Centrifuger pendant 30 min a 400 tours /min.

- Récupérer le surnageant.

- Préparer 4 tubes a essais.

- Mettre successivement dans chaque tube les volumes suivants (0.2 .4.6 ml) de solution
d’échantillon.

- Diluer chaque tube avec de I’eau distillée en ajoutant respectivement les volumes
suivants (6.4, 2.0 ml).

- Prendre de chaque tube 2 ml, puis ajouter 3 ml de réactif de Biuret.

- Homogénéiser et placer les tubes 30 min a I’obscurité pour développer la coloration.

- Mesurer I’absorbance a 540 nm en remplissant la cuve de I’échantillon et la placer
dans le spectrophotometre.

- Noter les valeurs obtenues pour tracer la courbe.

- Les résultats sont extrapoles a partir d’'une courbe d’étalonnage

(voir annexe 3).
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- Le calcul de la concentration de protéines est donné par la formule suivante :

AxD
Protéines (g/1) =

D’ou:
A : Absorbance d‘échantillon.,
D : Facteur de dilution.,

P : Pente de la courbe d’étalonnage.

4.5. Etude des propriétés émulsifiantes

4.5.1. Préparation des émulsions

D’apres les travaux réalisés par Acem (2001), la composition des émulions préparées est

cité dans le tableau 3 :

Tableau 3: la composition des émulions préparées.

Emulsion
Composants (%) HO/EA HO/EA
Huile d’olive 5 4.5
Extraits aqueux 95 95
Stabilisant 0 0.5

Le mélange est homogénéisé a 1’aide d’un homogénéisateur a raison de 8000 tr/2min (ultra-

turrax) a 25 °C pendant 30 min.
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4.5.2. Mesure de la stabilité

-A partir de ’émulsion mére on prépare une dilution au 1/20 “™.
-On homogénéise la dilution en retournant la fiole sans agiter.

eme

-Une nouvelle dilution a raison du 1/5 ™ est réalis¢ a partir de la premicre dilution, on rempli
la cuve du spectrophotométre.

-On lit ’absorbance a 500 nm apres avoir réalisé¢ un blanc avec 1’eau distillée.

-La solution mére est conservée pour les mesures ultérieures.

-On reprend les mémes étapes a 30 ; 60; 90 ; 120 ; 150 et 180 min.

At <100
S (%)=

At0

D’ ou:
At: I’absorbance a t finale.

Aty :I’absorbance a t,.

- L’index de stabilité est exprimé par la formule suivante :

At
S (heures) = (t-to)
Ato- At

4.5.3. Observation microscopique et prise de photos

Apres la préparation des émulsions une gouttelette est prélevée et déposée a I’aide d’une
pipette pasteur.sur une lame en verre ; on dépose une goutte de bleu de méthyléne. Puis on
¢tale a I’aide d’une petite lamelle. La préparation est préte a 1’observation microscopique a
I’aide d’un microscope optique ; Apres la mise au point des photos sont directement prise

grace a un appareil a photos numérique.
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4.5.4. Détermination du diamétre

On détermine macroscopiquement le diametre moyen des gouttelettes de I’huile a
I’aide d’un micrométre oculaire gradu¢ de 0-10 dont les graduations sont distantes les unes

des autres de 0.1 pm.

- On fait coincider les deux régles (lame porte objet et micrométre oculaire).

- Sur la lame préparée ; on se déplace au hasard ; et en réalisent 10 déterminations successives
des diametres.

- La détermination de diametre des globules gras est faite sous 1’objectif 40.

Le calcule du diamétre moyen est donné selon la formule suivante :

K =10
O] = ( X Di
10 i=1

Dont :

T : Diamétre moyen des globules gras a temps (t) en pm.
K : Coefficient oculaire (K=1.333).

I : Nombre des globules gras fixés au hasard.

D : Diamétre des globules gras en um.
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Chapitre V: Résultats et discussions

1. Caractérisation des phases d’émulsions
1.1. Huile d’olive vierge

1.1.1. Paramétres physicochimiques

Les résultats physicochimiques moyens de I’huile d’olive sont donnés dans le

tableau 4 :

Tableau 4 : Paramétres physicochimiques a 20° C de I’huile d’olive utilisée.

Parametres Valeurs moyennes
Conductivité électriques (iuS/cm) 9.42
Densité 0.91
Indice de réfraction 1.471
Indice d’acidité (%) 0.1
Degré Brix (%) 0.712
Viscosité (cP) 76
pH 6.56

1.1.2. Conductivité électrique

La valeur de la conductivité ¢lectrique est inferieure a celle obtenue par Akkak et
Laaredj (2007) : 9.61 puS/cm, donc d’une facon générale, la CE d’un corps varie avec la

composition minérale et la mobilité des ions.

1.1.3. Densité

La densité de I’huile d’olive est égale a 0.91 ; elle est en accord avec les normes
internationales du Codex Alimentarius (1989) et FAO (2001) ; elle est égale : 0.91, la
densité des huiles végétales dépend de la composition chimique, la température et le taux de

saturation (Karlskind ,1992).
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1.1.4. Indice de réfraction

Selon les normes de Codex stan33-(1981) ; I’indice de réfraction de I’huile d’olive
vierge varientre 1.4677-1.4705, donc nos résultats est non conforme a cette norme.
L’indice de réfraction d’une substance donnée varie avec la longueur d’onde de la

lumiére incidente et avec la température (Benrachou, 2013).

1.1.5. Indice d’acidité

L’indice d’acidité est égale a 0.1% ; cette valeur est conforme aux normes
internationales du Codex Alimentarius (1989) et FAO(2001), qui doit étre inferieur a
1 %, pour étre catégorisée en huile d’olive vierge extra, une huile ne doit présenter aucun
défaut organoleptique, une tres faible acidité et un trés faible état d’oxydation, ces
caractéristiques assurent au consommateur 1’achat d’un produit de qualité qui se conservera

bien dans le temps (Benrachou, 2013).

1.1.6. Viscosité

La valeur obtenue de la viscosité est inferieure a la valeur obtenue par Allouche

et al., (2011) dont elle est é¢gale a 83 cP.

Selon Ancey (2015), la viscosité dépend foncierement de la température, elle
augmente avec le poids moléculaire et diminue avec I’augmentation du nombre d’instauration

des corps gras (double liaison) (Djadoun, 2010).

1.1.7. pH

Le résultat de la valeur du pH trouvée est conforme au résultat de Grem et Aouni
(2014) quiest 6.53, le pH intervient dans le mécanisme d’oxydation des lipides,
principalement en modifiant la solubilité des catalyseurs et inhibiteur de I’oxydation

(Cheftel, 1976)
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2. Caractérisation physique de I’extrait aqueux des graines de fenugrec
2.1. Température
La figure 11 donne la cinétique de la température de I’extrait aqueux

des graines du fenugrec durant le traitement aux microondes.
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Figure 11: Cinétique de la température d’extrait aqueux traité par microondes en

fonction du temps

Nous remarquons une élévation des valeurs de la température suivant différents temps
de traitement, cette augmentation progressive de la température peut étre expliquée par le
phénomene d’absorption qui dépend du champ électrique de la fréquence d’one ; de la nature

du milieu ainsi que des propriétés électriques et di¢lectriques de celui-ci (Knuston et al.,
1987).
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2.2Viscosité

Les résultats de la variation de la viscosité moyenne durant le traitement aux microondes

sont illustrés dans la figure 12 :
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Figure 12: Variation de la viscosité de I’extrait aqueux durant le traitement aux microondes.

Nous remarquons que la viscosité varie en fonction du temps et du température; elle
décroit au début du traitement thermique aux microondes ; jusqu’a 60 °C pendant 15 s ;

A 67°C pendant 25 s de traitement aux microondes ; la viscosité atteint son maximum
3.7 cP, et elle commence a diminuer et atteindre son minimum 2.54 cP lorsque le traitement
thermique dure progressivement.

Les résultats obtenus sont conformes avec la recherche effectuée par Perez (1969)
Cest a 60 °C que l'extrait est le moins détérioré : au-dessus de ce seuil, la température
provoque une dégradation plus importante.

Selon Ligier (1997) ; beaucoup de liquides présentent des variations de viscosité avec
la température, en solution diluée les viscosités peuvent augmenter, diminuer ou rester stables
sous I’effet de ’augmentation de la température.

D’aprés Fauduet (2011) 5 La viscosité augmente avec le nombre d’atome de carbone ;
gradient de vitesse et le temps de certains fluides.

Selon Bidri et Choay (2013) ; les graines de fenugrec renferment un taux élevé de
protéines ; donc la concentration et les caractéres intrinséques des protéines permettent

I’augmentation de la viscosité ( Fernot et vierling , 2001).
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La viscosité des liquides depend de la température, la nature chimique du liquide ; la
concentration en solution. (Haussone et al.,2005 ; Fauduet, 2011), en effct Moore et al.,
(1965) Globalement, la température influence la viscosité des solutions de polymeéres en

modifiant les valeurs de 1’indice de consistance et de ’indice d’écoulement.

2.3. Densité

Les résultats des valeurs de la densité trouvées pour les extraits aqueux (traité et non

traité¢) des graines de fenugrec a 20 ° C sont illustrés dans la figure 13.

Densité . .

1,01
1,0095
1,009

1,0085
1,008
1,0075

1,007

Figure 13 : Densité des extraits aqueux (EA et EAT) des graines de fenugrec.

La densité d’extraits aqueux (EA et EAT) des graines de fenugrec sont presque

identiques.

D’apres Boudier et Luquet (1980), la densité dépend de la teneur en matiere séche ;

matiere grasse et ainsi la température
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2.4. Conductivité électrique

Les résultats des valeurs moyennes de la conductivité électrique trouvées pour les extraits

aqueux (traité et non traité¢) des graines de fenugrec a 20 ° C sont illustrés dans la figure 14.
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Figure 14 : Conductivité ¢électrique des extraits (EA et EAT) des graines de fenugrec.

Les valeurs de la conductivité électrique des extraits aqueux (traité et non traité) des
graines de fenugrec sont comparables.
La conductivité ¢électrique exprime I’aptitude d’une solution aqueuse a conduire un

courant ¢lectrique ; elle est en corrélation avec la teneur en sel solubles (Amellal, 2008).
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2.5.pH

Les résultats des valeurs moyennes du pH trouvées pour les extraits aqueux

(traité et non traité) des graines de fenugrec sont présentés dans la figure 15.

Figure 15 : pH des extraits aqueux (traité et non trait¢) des graines de fenugrec.

La valeur moyenne du pH de I’extrait aqueux (non traité) est légérement supérieur a
celle trouvée dans l’extrait aqueux traité (EAT), ces valeurs de pH déterminent la

concentration des ions H™ (Lemaire et Philipe , 2003).
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2.6. Indice de réfraction
Les résultats des valeurs moyennes de I’indice de réfraction trouvées pour les extraits

aqueux (traité et non traité¢) des graines de fenugrec sont présentés dans la figure 16.
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Figure 16 : Indice de réfraction des extraits aqueux (EA et EAT) des graines de fenugrec.

Nous remarquons qu’il n’ya pas une grande différence entre les valeurs de I’indice de
réfraction des extrait aqueux (traité et non traité), cela peut étre est du a la teneur en matiere
séche et la température ; les solides solubles représentent I’ensemble de tous les solides
dissous dans 1’eau, incluant les sucres, les sels, les protéines et les acides carboxyliques

(Dokani et Tabak, 2015).
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2.7. Taux de cendres

Les résultats des valeurs du taux de cendre trouvés pour les extraits aqueux (traité et

non traité) des graines de fenugrec sont illustrés dans la figure 17.
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Figure 17: Taux de cendre des extraits aqueux (EA et EAT) des graines de fenugrec.

On remarque que la teneur en cendre de I’extrait aqueux (EA) est élevée a celui
enregistrée de I’extrait aqueux (EAT); le taux de cendres varie dans la graine, selon 1a variété,

la région de culture, les méthodes culturelles, I’année de récolte (Benhania, 2013) .
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2.8. Matieére séche

Les résultats des valeurs de taux de la matiere séche trouvées pour les extraits aqueux

(traité et non traité) des graines de fenugrec sont illustrés dans la figure 18.
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Figure 18 : Taux de la mati¢re séche des extraits aqueux (EA et EAT) des graines de

fenugrec.

La valeur de la matiere seche de I’extrait aqueux (EAT); est élevée a celle

enregistrée pour ’extrait aqueux (EA).

Les facteurs qui peuvent influencer sur la teneur en eau sont: ’age de la plante, la
période du cycle végétatif et méme des facteurs génétiques, cette variation de la teneur en eau
peut étre due aussi aux différentes conditions environnementales: exposition aux différentes

conditions pédoclimatiques et répartition géographique (Doukani et Tabak, 2015).
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3. Caractérisation chimique de I’extrait aqueux des graines de fenugrec

3.1. Teneur en sucres totaux

Les résultats des valeurs des sucres totaux trouvées pour les extraits aqueux (traité et

non traité) des graines de fenugrec sont illustrés dans la figure 19.
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Figure 19 : Taux des sucres totaux des extraits aqueux (traité et non traité) des graines de

fenugrec.

On remarque que la valeur des sucres totaux de I’extrait aqueux (EA) est supérieur a la
valeur de I’extrait aqueux traité (EAT) ; ces résultats sont conformes a celui obtenu par (Paris

et Hurabielle ,1980) et (Moorthy et al.,2010) dont elle varie entre : 28 a 32 %.
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3.2. Teneur en protéines

Les valeurs des protéines trouvées pour les extraits aqueux (traité et non traité) des

graines de fenugrec sont illustrés dans la figure 20.
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Figure 20 : Teneur en protéines des extraits aqueux (EA et EAT) des graines de fenugrec.

Nous remarquons que la teneur en protéines marquée pour I’extrait aqueux (EA) est

légérement supérieure a celui notée pour I’extrait aqueux (EAT).

Pour les aliments a haute teneur en eau libre, I’efficacité du chauffage aux micro-
ondes diminue avec 1’augmentation de température car les liaisons hydrogénes deviennent
plus rares et ainsi les molécules montrent des mouvements plus intenses nécessitant moins

d’énergie pour rompre les liaisons intermoléculaires (Tang Hao et al., 2000).

Les changements physiques se produisant lors de la transformation alimentaire tels
que la déshydratation du produit et la dénaturation des protéines affectent les propriétés
di¢lectriques des aliments, la dénaturation des protéines entraine une perte de solubilité et

donc une augmentation de viscosité dans les matrices alimentaires (Cendres, 2011).
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3. Propriétés émulsifiantes
3.1. Diametres moyens de globules gras
Les figures 21 et 22, indiquent la cinétique du diametre moyen des globules gras des

émulsions a base d’extraits aqueux (EA et EAT) au cours du temps.
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Figure 21: Cinétique du diamétre moyen des globules gras des émulsions sans stabilisant de

a base d’extraits aqueux au cours du temps.

On constate que le diametre moyen des globules gras des différentes émulsions sans
stabilisant sont compris entre :
- 049 a 1.26 um pour I’extrait aqueux brut (EA ss).

- 0.59 a 0.9 um pour I’extrait aqueux traité aux micro-ondes (EAT ss).

Diametrevmoen des globules gras
(1im)

60 a0 120

Temps (min)

Figure 22: Cinétique du diamétre moyen des globules gras des émulsions avec stabilisant a

base d’extraits aqueux au cours du temps.
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On constate que le diamétre moyen des globules gras des différentes émulsions avec
stabilisant sont compris entre :

- 0.6 a 1.06 um pour I’extrait aqueux brut (EA as).

- 0.8 a1.16 um pour I’extrait aqueux traité (EAT as).

Les résultats obtenus sont identiques avec les données de Cheftel (1985), qui indique que

le diametre des gouttelettes des globules gras dispersées est compris entre 0.1 et 50 um.

Selon Domeix (2011), la taille des gouttelettes d’une émulsion se distribue de fagon continue
des plus petites aux plus grosses, I’aspect des émulsions dépend de trois parameétres :

- La taille des gouttelettes de phase dispersée ;

- La concentration de I’émulsion ;

- Le rapport d’indice de réfraction entre phase dispersante et phase dispersée.
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3.2. Stabilité des émulsions

Les figures 23 et 24, indiquent la cinétique de la stabilité des émulsions a base

d’extraits aqueux au cours du temps.
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Figure 23 : Cinétique de la stabilité des émulsions sans stabilisant a base d’extraits aqueux

au cours du temps.
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Figure 24 : Cinétique de la stabilit¢ des émulsions avec stabilisant a base d’extraits aqueux

au cours du temps.
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Nous remarquons que les différentes allures de la stabilité ont une tendance a se diminuer au
cours du temps.
Pour les émulsions sans stabilisant nous avons constaté que la stabilité d’émulsions varie :

- Du 100 a 60 %, pour celle formée a base d’extrait aqueux brut (EA).

- Du 100 a 60 %, pour celle confectionnée a base d’extrait aqueux traité (EAT).

Pour les émulsions avec stabilisant nous avons constaté que la stabilité d’émulsions varie :
- Du 100 a 46 %, pour celle préparée a base d’extrait aqueux brut (EA).

- Du 100 a 60 %, pour celle confectionnée a base d’extrait aqueux traité¢ (EAT).

D’apres Mekhaloi et Tobal (1998), la stabilité¢ d’une émulsion est I'une des propriétés

fondamentales et la plus importante, le systéme ne sera pas classé parmi les émulsions que

s’il atteint un certain minimum de stabilité.

Selon Mangino (1994) ; elle dépend de plusieurs facteurs tels le type de traitement
mécanique, la nature et la charge de I’agent émulsifiant ; le pH ; la force ionique et la
viscosité de la phase continue, la densité des gouttelettes d’huile, la température, le champ
gravitationnel, la structure a I’interface de I’émulsifiant, les propriétés physiques,

mécaniques ainsi que I’épaisseur du film interraciale.
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3.3. Index de stabilité

Les figures 25 et 26, indiquent la cinétique de I’index de stabilité des émulsions a base

d’extraits aqueux au cours du temps.
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Figure 25 : Cinétique de I’index de stabilit¢ des émulsions sans stabilisant a base d’extraits

aqueux au cours du temps.
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Figure 26 : Cinétique de I’index de stabilit¢ des émulsions avec stabilisant a base d’extraits

aqueux au cours du temps.
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Les émulsions qui ont des longues durées de stabilit¢ au cours du temps sont celles

confectionnées a base de :

L’extrait aqueux traité (EAT ss) avec index de stabilité qui se rapproche a Sh apres
3h.

L’extrait aqueux brut (EA ss) avec index de stabilité qui se rapproche a 8h apres 3h.

L’extrait aqueux trait¢ (EAT as) avec index de stabilité qui se rapproche a 7h apres
3h.

L’extrait aqueux brut (EA as) avec index de stabilité qui se rapproche a 6h apres 3h.

L’index de stabilité dépend de I’huile utilisé, et du milieu stabilisant (Xalabarder, 1994).
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3.3. Prises des photos

Le tableau 6 montre 1’aspect microscopique des émulsions a base d’extrait aqueux (EA et
EAT).

Photos a t0 Photos a t180

EA ss

EAT ss

EA as

EAT as
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Conclusion

L’étude des propriétés émulsifiantes de 1’extrait aqueux obtenu par décoction des

graines de fenugrec et traité par micro-onde nous a permis de constater les résultats suivants :

- L’huile d’olive vierge a présenté des parameétres physiques et chimiques convenables
a ’émulsifcation.

- Une variation des valeurs des analyses physicochimiques d’extraits aqueux (EA et
EAT) a savoir : la viscosité, la densité, le pH, indice de réfraction, teneur en eau, taux
de protéines et teneur en sucres totaux.

- Les émulsions qui ont enregistré des meilleures propriétés émulsifiantes sont celles
formées a base d’extrait aqueux traité (EAT) avec ou sans stabilisant.

- La bonne stabilité des émulsions est celle confectionnée a base d’extrait aqueux traité

(EAT) avec ou sans stabilisant qui varie entre 100 a 60 %.

Les études récentes sur le fenugrec ont confirmé son réle dans la lutte contre la
dénutrition. Par ailleurs, les scientifiques se sont attachés a cette plante dans le cadre de
recherches menées sur le diabéte et ont découvert qu'elle réduisait la résistance a l'insuline.

La pharmacopée européenne inteégre le fenugrec a la liste de ses monographies (Cécile, 2011).

Lorsqu'on examine cette légumineuse, on note qu'elle présente un grand nombre de
caractéristiques trés importantes. Chaque jour, de nouveaux bienfaits sont découverts sur le

fenugrec et elle est maintenant utilisée a la fois comme médicament et comme aliment.

En perspective, nous proposons un travail porte sur I’é¢tude des propriétés

émulsifiantes d’extrait aqueux des graines du fenugrec en relation avec sa force ionique.
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Annexes




Résumé

Le fenugrec est considéré parmi les plus anciennes plantes utilisées dans la médecine
et la cuisine dans I'histoire de I'humanité.

L’étude des propriétés émulsifiantes d’extrait aqueux des graines du fenugrec obtenu
par décoction traité par micro-ondes est axée d’une part sur la caractérisation physique et
chimique des phases d’émulsions et d’autre part au contrdle des propriétés émulsifiantes
d’extrait aqueux (EA et EAT).

Les résultats ont montré qu’une variation a été marquée sur les parameétres physiques
et chimiques pour les composants d’émulsions (huile d’olive et extraits aqueux) ; en plus les
meilleurs émulsions sont celles formées a base d’extrait aqueux traité et avec ou sans
stabilisant.

Mots clés : Fenugrec, extrait aqueux, micro-onde, émulsion, décoction.
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Abstract
Fenugreek is considered among the oldest plants used in medicine and cooking in the

history of mankind.

The study emulsifying properties of aqueous extract of fenugreek seeds obtained by
decoction treated by microwave focuses firstly on the physical and chemical characterization
of emulsions phases and also the control of emulsifying properties aqueous extract (EA and
EAF).

The results showed that a change was marked on the physical parameters and
chemical components for the emulsion (olive oil and aqueous extracts); in addition the top
emulsions are those formed based treated aqueous extract and with or without stabilizer.

Keywords: Fenugreek, aqueous extract, microwave, emulsion, decoction .




