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Introduction

Introduction

Le fenugrec Trigonella foenum graecum L, est une légumineuse de la famille des
Fabaceae, cultivée depuis 1’Antiquité dans les pays bordant la Méditerranée sur la cote
d’Afrique, elle contient une huile volatile responsable d’une odeur caractéristique
désagréable, les graines obtenues exclusivement des plantes cultivées, sont les parties utilisées
a des fins medicinales, en macération, en décoction ou en poudre (Lahsissene et Kahouadji,
2010).

Ses graines renferment un taux élevé de protéines riches en lysine, de lipides
composés essentiellement d'acides gras oméga-6 et oméga-3 et des glucides surtout
mucilagineux (Bidri et Choay, 2013).

Le fenugrec, par ses composés chimiques, se révéle étre d’une grande valeur
alimentaire, et présentent de multiples vertus phytothérapeutiques (Harchane et al., 2012).

Les émulsions sont des systéemes hétérogenes dans lesquels deux liquides non-
miscibles sont dispersés sous forme de gouttelettes, ce systéme est thermodynamiquement
instable et nécessite 1’addition d’un stabilisant, appelé émulsifiant.

Dans le domaine alimentaire, les principaux émulsifiants sont les protéines
(notamment les protéines laitieres) et les petits agents tensio-actifs tel que les Iécithines, les
mono et les diglycérides et les sucroesters (Guichard et al., 2012).

Selon Dalmazzone (2000), les émulsions font sans aucun doute partie des systemes
complexes les moins connus, elles se rencontrent dans le domaine alimentaire (lait,
mayonnaise, etc.), les cosmétiques (créemes et lotions), la pharmaceutique (cremes, derives
vitaminés ou hormonaux, etc.) et dans un grand nombre de produits liés a [’activité agricole
(insecticides ou herbicides).

Dans ce contexte, il s’inscrit notre mémoire de fin d’étude qui porte sur 1’étude de
propriétés émulsifiantes d’extrait aqueux des graines du fenugrec obtenue par décoction et

traité par chauffage conventionnel (bain marie).
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Chapitre | Le fenugrec

1. Définition et origine

Le fenugrec (Trigonella feonum-graecum L.) est une légumineuse annuelle
appartenant a la famille des Fabaceae , C’est ’'une des plus anciennes plantes médicinales et
culinaires connues dans I’histoire, Originaire de I’Inde et de I’Afrique du Nord, elle est a
présent cultivée dans diverses régions du monde, notamment en Chine, au Nord et a I’Est de
I’ Afrique, en Ukraine et en Gréce (Oueslati et Ghédira, 2015).
2. Description et composition

Le fenugrec est caractérisé par des feuilles trifoliées, il s’agit d’une plante annuelle,
de 30 cm a 1m de haut, presque glabre, a petites fleurs blanches, elle produit des gousses
oblongues, 1égérement aplaties et arquées de 10 al5 cm de long, renfermant chacune 10 a 20
graines (Billaud et Adrian, 2001).

La figure 1 donne les différents organes du fenugrec.

Fleure Gousse Feuille Graines

Figure 1 : Les différents organes du fenugrec (Oueslati et Ghédira, 2015).

Les graines du fenugrec contiennent des protides, une huile riche en acides gras
insaturés et en phytostérols, des glucides, des saponines stéroidiques, des alcaloides, du
mucilage, des vitamines (A, Bl et C) et une large gamme de minéraux (Harchane et al.,
2013).
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Le tableau 1 donne la Composition des graines du fenugrec.

Tableau 1 : Composition des graines du fenugrec (moyenne pour 100 g) (Moorthy et al.,

2010).

Humidite 13al4g
Glucides 7a8g

Sucres Totaux 25239
Protéines 28a32¢
Lipides 7a8g
Lipides saturés 12al169g
Fibres 23542559
Cholestérol 3,8a4,3mg
Calcium 140 a 160 mg
Sodium 28232 mg
Vitamine A 22 2 26 ug
Cendres : 29a3,39¢
Calcium 70 mg
Magnésium 160 mg

Fer 12.5mg
Cuivre 1.8 mg

zinc 7mg

Valeur énergétique 200 a 240kcal
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3. Taxonomie de I’espéce

Le tableau 2 donne la taxonomie de 1’espece
Tableau 2 : Taxonomie botanique de 1’espéce Trigonella foenum greecum (Ghedira et al.,
2010).

Regne Plantae

Sous-régne Tracheobionta
Embranchement Magnoliophyta
Sous-embranchement Magnoliophytina

Classe Magnoliopsida

Sous-classe Rosidae

Ordre Fabales

Famille Fabaceae

Genre Trigonella L.

Espece Trigonella foenum-graecum

4. Culture et recolte
Le fenugrec est visible dans les régions méridionales de 1’Europe, il ne pousse pas a

haute altitude, pour sa culture, choisissez une terre légére, chaude, et une bonne exposition,
faites des semis en ligne a I’automne ou printemps : dés ’apparition des premiéres feuilles,
éclaircissez, recueillez les gousses a maturité, battez-les pour récolter les graines, qui doivent
étre grosses, jaune foncées, tres odorantes (Pierre et Lys, 2007).
5. Propriétés

En phytothérapie, les graines de la plante sont indiquées chez les diabétiques, chez qu’elles
contribueraient au contrdle du taux de glucose et du taux de cholestérol, elles sont également
indiquées pour stimuler 1’appétit, pour soulager 1’inflammation, comme fortifiants, pour
traiter la dysenterie, la dyspepsie, la toux chronique, la bronchite, les névralgies, pour faciliter

I’accouchement et comme galactogenes (Skalli, 2006).
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Le fenugrec se trouve dans 1’alimentation sous forme de :
- poudre, entrant dans la composition de certains mélanges d’épices : curry, ras el hanout.

-les graines roties ou grillées : plats de légumes mijotés, épinards, pommes de terre, poissons.

-Les feuilles de fenugrec sont consommeées en salade ou sous forme cuite (Jean-Sébastien et
al., 2009).

Selon Bidri et Choay (2013), les graines du fenugrec contiennent un aminoacide
particulier, la 4-hydroxyisoleucine, formé in situ par voie enzymatique, cet acide aminé
insuline trope stimule la sécrétion endocrine du pancréas chez I'animal et I'homme.

Les saponines de la graine du fenugrec présentent des propriétés physiologiques et
fonctionnelles liees a leur caractere eémulsifiant et hydrophobe, en particulier un effet

hypocholestérolémiant (Billaud et Adrian, 2001).

6. Toxicologie

La toxicité de la graine du fenugrec a été évaluée et 1’on ne note aucune altération
des parametres hépatiques ou hématologiques, cependant, le fenugrec, bien qu’il soit bien
toléré par la plupart des sujets, des précautions d’utilisation sont recommandées chez les

sujets souffrant d’allergies alimentaires (Oueslati et Ghédira, 2015).
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Chapitre 11 Les émulsions

1. Définition

Une émulsion est une dispersion de gouttelettes liquides dans un milieu continu
liquide, les deux liquides sont souvent 1’cau et I’huile, mais plus généralement, on peut
préparer des émulsions des que deux liquides sont non miscibles (Chevalier, 2014).

2. Composition
2.1. Phase lipophile et hydrophile

La phase huileuse, appelée également phase grasse, phase lipophile ou phase
organique, comporte des huiles, des cires et des graisses.

La phase aqueuse ou phase hydrophile contient I’eau et divers composants
hydrosolubles, les solutés de la phase aqueuse sont de nature diverse : ions minéraux, acides,
bases, vitamines, glucides, protéines, etc.

2.2. Emulsifiants

Les émulsions conventionnelles sont des systemes thermodynamiquement instables
qui se séparent, plus ou moins rapidement, en deux phases, on parle de systéemes hors
équilibre.

En raison de cette instabilité les émulsions industrielles comportent toujours des
émulsifiants, ou émulsionnants, formant un film interfaciale, ou film mince, ou membrane
interfaciale, autour des globules de phase dispersée.

Il s’agit le plus souvent de petites molécules amphiphiles appelées tensioactifs,
surfactifs, surfactants ou agents de surface (Doumeix, 2011).

3. Types d’émulsions
3.1. Emulsion simple

Elles sont composées d’une phase lipophile, d’une phase hydrophile et d’un
émulsifiant, suivant que la phase continue est lipophile ou hydrophile, on définit deux types
d’émulsions (figure 2).

Une émulsion huile-dans-1’eau (H/E) désigne une dispersion de gouttelettes d’huile
dans une phase aqueuse, et une émulsion eau-dans-huile (E/H), un systéme constitue de

gouttelettes d’eau dispersées dans huile (Nau et al., 2010).
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Figure 2 : Schémas d’une gouttelette d’émulsion huile-dans-eau et eau-dans-huile
(Chevalier, 2014).

3.2. Emulsion multiple

Selon De luca et al., (1991), une émulsion multiple est définie comme une émulsion
d’émulsion, c’est-a-dire une émulsion dans laquelle deux types d’émulsion coexistent
(figure 3).

-Emulsion  H/E/H, les particules huileuses dispersées dans la phase aqueuse
renferment elles-mémes une ou plusieurs gouttelettes d’cau.

-Emulsion E/H/E, les particules aqueuses dispersées dans la phase huileuse

renferment elles-mémes une ou plusieurs gouttelettes d’huile.

Globule huileux

Phase aqueuse
externe

Gouttelettes de
phase aqueuse
interne

Figure 3 : Emulsion E/H/E observée au microscope optique a contraste de phase
(Doumeix, 2011).
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3.3. Microémulsion

Selon Doumeix (2011), les microémulsions sont décrites comme des systemes
biphasiques composés de gouttelettes tres fines (10-200 nm), d’ou leur aspect (lié¢ au fait que
les diametres des gouttelettes sont inferieurs aux longueurs d’onde de la lumiére visible).
4. Stabilisation d’une émulsion

La stabilisation d’une émulsion est obtenue par adsorption d’especes stabilisantes a
la surface des gouttelettes de la phase dispersée, les espéces stabilisantes sont souvent des
émulsifiants moléculaires ou macromoléculaires, mais aussi des protéines, des particules
solides, leur action stabilisante consiste a ralentir la perte de stabilité des émulsions
(Chevalier, 2014).
5. Déstabilisations d’une émulsion

D’aprés Chevalier (2014), la perte de stabilité des émulsions s’effectue en deux
étapes successives : la coagulation et la coalescence (figure 4), un troisieme mécanisme de
déstabilisation des émulsions est le mirissement d’Ostwald et ainsi le crémage.
5.1. Coagulation

La coagulation est un phénomene d’agrégation des gouttelettes, comme les
gouttelettes sont liquides, elles peuvent se déformer lorsqu’elles viennent en contact, ce qui
accroit I’étendue de la zone de contact.
5.2. Coalescence

La coalescence résulte de la fusion deux ou plusieurs gouttelettes d’émulsion pour

n’en former qu’une seule plus volumineuse (Lechevalier et al., 2010).

O bow] AN [0s0+0)
O O 1°) Coagulation' Y"-: }* 2°) Coalescence

Figure 4 : Mécanisme de perte de stabilité d’une émulsion en deux étapes : Coagulation

et Coalescence (Chevalier, 2014).
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5.3. Murissement d’Ostwald
C’est un processus irréversible qui dépend d’une part de la granulométrie et d’autre

part de la surpression de Laplace, les gouttes les plus petites disparaissent au profit des plus
grosses par transfert de matiere a travers la phase continue (Brochette, 1999).
5.4. Crémage ou sedimentation

Le crémage ou sédimentation des gouttelettes dues aux forces gravitationnelles, les
gouttelettes se rassemblent en surface (crémage) ou au fond (sédimentation), selon la densité
du liquide dispersé (Cheftel et al., 1992).
6. Fabrication des émulsions

Les émulsions sont fabriquées a partir d’'un mélange macroscopique d’eau et d’huile,
I’'une des deux phases contenant des particules colloidales, la fragmentation des gouttes de la
phase dispersée est produite par agitation manuelle, ou a I’ultra-turrax (Arditty, 2007).
7. Application des émulsions

Les émulsions jouent un r6le important dans le domaine industriel, le tableau 3
montre 1’usage des émulsions dans divers domaines.

Tableau 3 : Usages des émulsions dans quelques industries (Chitour, 1992).

Domaine d’application Opération concernées

Agriculture Eradications des larves

Biochimie Destructions des mousses

Tannerie Nourriture-habillage-huilage-imperméabilisation

Cosmétique Préparation-cremes-laits et shampoings

Traitement des eaux Abatages des mousses

Encres Dispersion

Peintures-pigments Broyages-dispersion

Pharmacie Désinfection

Pétrole Forage-désémulsification

Textile Dégraissage-ensimage-apprétage-encollage-impression-
impermeabilisation.
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1. Lieu du travail
Notre expérimentation a été réalisée au sein des laboratoires (Technologie
alimentaire et Biochimie) de la faculté des Sciences de la Nature et de la Vie a I’université Ibn

Khaldoun de Tiaret.

2. Objectifs du travail
Les objectifs de notre étude sont :
- Caractérisation d’extraits aqueux des graines du fenugrec (Trigonella foenum graecum)
obtenus par décoction et par chauffage conventionnel (bain marie) ;
- Caractérisation des propriétés émulsifiantes d’extraits aqueux (témoin et traité) des graines

du fenugrec (Trigonella foenum graecum).

3. Matériel et produits utilisés
3.1. Matieres premieres
3.1.1. Fenugrec : Trigionella foenum - graecum

Les graines du Fenugrec proviennent du commerce.

3.1.2. Huile D’olive
Huile d’olive utilisée est une huile d’olive vierge, qui provient du commerce, sa
marque CHIALI huile d’olive vierge (sidi belabbes, Algérie), de catégorie supérieure obtenue

directement des olives et uniquement par des procédés mécaniques.

3.1.3. Stabilisant

On a utilisé comme stabilisant la caséinates du sodium préparé au laboratoire.
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3.2. Appareillage, verreries et produits chimiques utilisés

3.2.1 Appareillage

Agitateur magnétique chauffant KIKALABORATECHNIK.
Appareil ultra turrax KIKALABORATECHNIK type T 25
Balance de précision SARTORIUS Basic.BA 1105

Bain - marie MEMMERT

Conductimetre électrique PHYWE 13701.93
Centrifugeuse Sigma laborentrifugeuse 2_15

Etuve MEMMERT

Four a moufle HEARAEUS Instruments

Microscope ZEIZZ, WEST GERMENY

Passoire plastiqgue NO.1 lioN BRAND REGD NO 296859
pH -métre SCHOTT-G+ERATE CG822

Plaque chauffante RTC Basic

Réfractométre RL2.

Spectrophotometre GENWAY UV-V

Tamis ouverture 2 mm

Viscosimeétre Thermo-Electron Corporation

3.2.2. Verrerie

Creusets

Capsules

Dessiccateur

Entonnoir

Micropipette

Pycnométre

Thermomeétre KIKATRON

11
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3.2.3. Produits chimiques
e Acetone
e Acide sulfurique (H,SQOy) concentré 95%
e Bleu de méthylene
e Ethanol (C, Hs OH) (80%)
e Hydroxyde de soduim
e Hydroxyde de potassuim
e Phenol
e Reactif de Biuret
e Glucose (CgH120¢)

12
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4. Méthodes d’analyses

4.1. Protocole expérimental

Les différentes étapes de notre protocole expérimental sont illustrées par la figure 5.

‘ Graines du fenugrec ‘

-

Triage et lavage

A

v
Séchage a Iair libre 23°/24h \
[ Huile d’olive l p v |
T Graines traitées, lavées et séchées
[ Caractérisation ] - v <
Traitement des graines par
v décoction
/ . . \ N J
-Physico- chimique ¥
-Densité | Egouttage et séparation ]
-Viscosité - v N
Extrait aqueux
_pH _ * J
-Degré de Brix Traitement par chauffage
-Conductivité électrique ; v .
) o Extrait aqueux traité
-Indice d’acidité \ J
/ , '
Caractérisation
v
] ] "_ — /—Physico— chimique N
Mise en émulsion
‘L -Conductivité électrique
[ Caractérisation -Cendres
A -Viscosité
v y . e
. . h L N | -Indice de réfection
Microscopique Spectrometrique
¢ y, § ¢ J -pH
R e i N\ | -Matiere seche
-Diamétre ) -Stabilite
-Densité
-Surface interfaciale -Index de stabilité ..
-Sucres totaux, protéines
-Prise de photos D \_ VAN J

Figure 5 : Schéma du protocole expérimental.
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4.2. Préparation d’extrait aqueux
4.2.1. Extrait agueux
La préparation de I’extrait aqueux a été faite selon le mode opératoire suivant :
-25¢ des graines du fenugrec ont été mises dans un bécher préparé avec 100 ml de I’eau
potable ;
-Chauffer sur une plaque chauffante, dont le temps du chauffage est compté des 1’¢ébullition
jusqu’a 5 min;
- Séparer de I’extrait aqueux chaud (EA) par passoire plastique dont le diametre est inférieure

a la taille de la graine.

4.2.2. Extrait agueux traité
L’extrait aqueux obtenu a été traité par le chauffage au bain marie tout en variant la
température et en fixant le temps du traitement a 5 min, le meilleur extrait aqueux celui qui a

une viscosité maximale.

4.3. Analyses physiques
4.3.1. Détermination du pH
a. Principe
Le pH est mesuré par un pH-métre dont sa valeur est en fonction de la caractérisation
des ions hydronium présents dans la solution (Geoffrey, 2011).
b. Mode opératoire
La mesure a été réalisée en plongeant 1’¢lectrode du pH métre dans la solution
(AOAC, 2002), le mode opératoire est le suivant :
-L’électrode doit étre rincée par 1’acétone et nettoyer avec du papier absorbante ;
- Etalonner le pH-métre a 1’aide de solution tampon (pH=8 ; pH=3) ;
-Tremper 1’électrode du pH-metre dans un volume suffisant de I’échantillon et lire le pH

indiqué sur I’écran d’affichage du pH-metre.

4.3.2. Détermination de la teneur en eau

a. Principe
La teneur en eau est mesurée en déterminant la perte de poids de I’échantillon apres

son séchage dans I’étuve (Wrolstad et al., 2005).

14
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b. Mode opératoire

15ml du I’extrait aqueux du fenugrec a été mis dans des creusets préalablement pesés
et tarés puis ont été placés dans I’étuve & 105 'C pendant 3heures, les creusets ont été retirés,
placés dans un dessiccateur et pesés apres refroidissement (AOAC, 2000).

c. Expression des résultats

La teneur en eau est calculée par la formule donnée par AOAC (2000) :

[ TE - [P1-P, /Pg] X100 J

Dont : TE: Teneur en eau (%).
Po : Poids de la prise d’essai (g).
P, : Poids du creuset plus échantillon avant étuvage (g).

P, : Poids du creuset plus échantillon apres étuvage (g).

[ Matiére seche (%)=100-TE(%) }

4.3.3. Détermination du taux de cendres
a. Principe
L’échantillon est incinéré dans un four a moufle a haute température jusqu’a

I’obtention de cendres blanchatres a poids constant (Nielsen, 2010).

b. Mode opératoire

On évapore a sec 25ml de I’extrait aqueux dans des capsules en porcelaine mises
dans un bain marie a 100°C, aprés incinération au niveau d’un four a moufle a 550°C pendant
5heures jusqu’a I’obtention un résidu grisatre, claire ou blanchéatre, les capsules ont été pesées
par la suite (AOAC, 2000).

c. Expression des résultats
Le taux de cendres est calculé par la difféerence de poids avant et aprés incinération
par la formule suivante (AOAC, 2000) :

[ TC= [P1-P2/Pg] x 100 ]

15
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Dont :

TC : Taux de cendres (%).
Po: Poids de la prise d’essai (g).
P1 : Poids de creuset vide plus échantillon avant 1’incinération (g).

P, : Poids de creuset plus échantillon aprés incinération (g).

4.3.4. Détermination de la conductivité électrique
a. Principe

La conductivité électrique exprime 1’aptitude de la solution aqueuse ¢€lectrique a
conduire un courant électrique, elle est en corrélation avec la teneur en sels solubles (Rodier
,1997).

b. Mode opératoire
L’¢électrode de conductimetre a été plongée dans une solution a 20 % de maticre

seche (Amellal ,2008).

c. Expression des résultats
La lecture de la conductivité a été faite directement sur 1’afficheur du conductimétre
(Amellal, 2008).

4.3.5. Densité
a. Principe
D’aprés Mathieu(1998), la densité d’une solution est le rapport des mesures d’un

méme volume de cette solution et de I’eau 2 20°C.

b. Mode opératoire
La densité est calculée & 20°C selon les étapes suivantes :
- Peser le pycnometre vide et parfaitement sec (Po) ;
- Peser le pycnométre rempli d’eau distillée (Py) ;
- Vider le pycnométre, le sécher ;
- Peser le pycnométre rempli de 1’échantillon (Py).
c. Mode de calcul

La densité est donnée par la formule suivante :

[ D=(P, —Py/(P: -y |
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4.3.6. Viscosité
a. Principe

La viscosité résulte du frottement des molécules, elle se traduit par la résistance plus
ou moins grande des liquides a I’écoulement, la viscosité absolue 1 s’exprime usuellement en
centipoise, la viscosité absolue se mesure par le calcul du temps de chute d’une petite boule
dans une colonne (viscosimétre d’Hoeppler), fondée sur la loi de Poiseuille (Boubezari,
2010).

b. Mode opératoire

- Remplir le tube avec I’échantillon ;

-Fixer la température 4 20°C ;

-Lorsque I’équilibre de température est atteint, choisir une bille pour laquelle son écoulement
a travers 1’échantillon dans le tube du 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 chronometre en marche ;

-Lorsque la bille atteint le repére situé a la partie inferieure du tube viscomeétrique, noter le

temps de chute de la bille.

c. Mode de calcul

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

[ y = t (Do-D1) K ]

Dont: m: Viscosité en centipoise (cP).
T : Temps de chute de la bille en secondes.

D; : Densité de I’échantillon.
Do : Densité de la bille.
K : La constante d’étalonnage par gravité du tube égal a 0,10277.

17
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4.3.7. Indice de réfraction et degré de Brix
a. Principe

D’aprés Velsseyre (1975); I’indice de réfraction c’est la mesure de pouvoir
réfringent au moyen d’un réfractometre par rapport a la raie de sodium, il permet de connaitre
le degré de pureté d’un liquide ou de connaitre la dose de solide dissout dans une solution, il

est mesuré a I’aide d’un réfractométre muni d’un thermométre.

Le degré de Brix(%) exprime le pourcentage de la concentration des solides solubles
contenus dans un echantillon, le contenu des solides solubles représente le total de tous les

solides dissous dans I’eau, incluant les sucres, les protéines, acides, etc (Cendres, 2011).

b. Mode opératoire
Selon la méthode d’AFNOR «NF-60,22, (1984) », les mesures sont prises comme
suit :
- Laver les prismes de réfractométre par ’acétone et les essuyer avec un papier absorbant ;

- Etalonner I’appareil a I’aide de I’eau distillée (72’ =1 .333) ;

- Verser entre les prismes 2 a 3 gouttes de 1’échantillon, les étaler ;
- Déplacer alors la lunette de viser pour que la ligne de séparation de la plage claire et la
plage sombre se situe a la croisée des fils de réticule.
c. Expression des résultats
L’indice de réfraction et degré de Brix ont été notes directement sur les deux échelles

a I’intersection de la limite entre la frange claire et la frange foncée (AOAC, 2000).

4.4. Analyses chimiques
4.4.1. Indice d’acidité
a. Principe
On définit I’indice d’acide comme étant le nombre de milligramme de postasse
nécessaire pour neutraliser les acides gras libres de corps gras (Benabid, 2009).
b. Mode opératoire
L’indice d’acidit¢ des huiles est évalué a 1’aide de la méthode d’AFNOR
« NF60.1204, (1984) » qui consiste a :
v Peser 0,5a1 gde corps gras ;
v Ajouter 10 ml d’éthanol et 2 gouttes de phénol phtaléine ;

18
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v' Titrer avec la solution de KOH (0,1N) jusqu’au virage a la couleur rose ;
v Lire le volume de KOH versé.
c. Mode de calcul

L’indice d’acidité est déterminé par la formule suivante :

[ 1A=V *56.1 /E ]

Ou: IA : L’indice d’acidité (%).
V : Volume de KOH (0,1N) versé en ml.

E : Prise d’essai en g.

4.4.2. Sucres totaux
a. Principe

La méthode du phénol sulfurique donnée par Dubois et al., (1956), permet de doser
les sucres totaux en utilisant le phénol et I'acide sulfurique concentré en présence de ces deux
réactifs, les oses donnent une couleur jaune-orange dont l'intensité est proportionnelle a la
concentration des glucides, les résultats sont exprimés par rapport a une gamme étalon de

glucose préparée a 490 nm (Nielsen, 1997).

b. Mode opératoire
» Préparation de la solution a analyser

L’extraction des sucres a été faite a partir de 0.1g de I’échantillon par I’ajout de
30 ml d’éthanol (80%), le mélange a été laisse 48 heures a température ambiante, au moment
du dosage, les tubes ont été placés dans 1I’étuve a 80°C afin d’évaporer 1’alcool, par la suite
20 ml d’eau distillée ont été ajoutées a 1’extrait (solution a analyser) (Cuiyand et Brummer,
2005).

» Dosage

Dans un tube a essai, 1ml de phénol (5%) et 5 ml d’acide sulfurique concentré (96%)
ont été ajoutés a 1ml de la solution a analyser, apres 10 minutes, le mélange a été placé dans
un bain marie pendant 20 minutes a 25-30°C.

La lecture de I’absorbance a été faite a 490 nm et la concentration en sucres totaux a
été déterminée en se référant a la courbe d’étalonnage obtenue en utilisant le glucose comme

solution standard d’étalonnage (annexe 1) (Dubois et al. 1956).
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» Préparation de la gamme d’étalonnage

La solution mere a été préparée a partir de 0.1 g de glucose qui a été dissoute dans
100 ml d’eau distillée ; les dilutions ont éte réalisees comme suit: 1 ml, 2 ml, 3 ml ,4 ml
.....10 ml de la solution mere ont été prélevés et le volume a été complété jusqu’a 10 ml par
I’eau distillée, les concentrations sont représentées dans le tableau 4, la lecture des
absorbances a été faite a 490 nm (Dubois et al. 1956).

Tableau 4: Préparation des dilutions de glucose pour la réalisation de la courbe standard des

sucres totaux.

Tube o1 2|3 |4 |56 |7 8|9 10
Solution mére (ml) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Eau distillée (ml) 10 | 9 8 7 6 5 4 | 3 2 1 0
Concentration 0 {01/02|03/04|05]06|07|08|09] 1
(mg/ml)

» Tracage de la courbe d’étalonnage de glucose

Dans des tubes a essai, 1 ml de chaque dilution a été prélevé puis 1 ml de phénol
(5%) et 5ml d’acide sulfurique concentré (96%) ont été ajoutés, apres 10 minutes de repos,
I’incubation a été réalisée dans un bain marie de 25 a 30°C pendant 20 minutes, I’absorbance

a été mesurée a 490 nm (Dubois et al., 1956).

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

formule suivante (Sadasivam et Manickarn, 1996) :

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

Dont :

ST : Taux de sucres totaux (%).

X : Quantité de sucres calculée a partir de la courbe d’étalonnage (mg/ml) (annexe 1).
D : Facteur de dilution.

V : Volume de la solution analysée (ml).

P : Poids de la prise d’essai (g).
20
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4.4.3. Protéines
a. Principe

Nous avons adapté la méthode de Biuret (1949), en milieu alcalin (NaOH), a froid,
les ions cuivrique (Cu*?) forment avec les liaisons peptidiques un complexe de coordinations
coloré en rose, qui ajouté a la teinte bleue du réactif donne finalement une coloration pourpre
(bleu- violet), cette réaction est positive dés que la molécule posséde 3 a 4 liaisons
peptidiques, elle est donc utilisable pour les protéines et polypeptides.

La mesure de I’absorbance se fait a 540 nm aprés voir laisse la coloration se
développer durant 30 min, la technique tire son nom de la molécule de biuret NH2-CO-NH-
CO-NH2 obtenue par condensation de 2 molécules d’urée NH2-CO-NH2 qui donne une

coloration violette.

b. Mode opératoire

v" Dans une fiole de 50 ml on met 1 g d’échantillon et on compléte le volume en
ajoutant I’eau distillée jusqu’au trait de jugé, ramener a pH=8 avec NaOH (0,3N) ;
Centrifuger pendant 30 min a 4000 tours/min ;
Récupérer le surnageant ;

Préparer 4 tubes a essais ;

D N N NN

Mettre successivement dans chaque tube les volumes suivants (0, 2, 4,6ml) de solution
d’échantillon ;
v Diluer chaque tube avec de I’eau distillé en ajoutant respectivement les volumes
suivants (6, 4, 2,0 ml) ;
v Prendre de chaque tube 2 ml, puis ajouter 3 ml de réactif de biuret ;
v" Homogénéiser et placer les tubes 30 min a I’obscurité pour développer la coloration ;
v Mesurer ’absorbance a 540 nm en remplissant la cuve de 1’échantillon et la placer
dans le spectrophotométre ;
v Noter les valeurs obtenues pour tracer la courbe ;
v' Les résultats sont extrapolés a partir d’un courbe étalon (annexe 2).
c. Expression des résultats

Le calcul de la concentration de protéines est donné par la formule suivante :

[ Protéines (g /l) =A.D/P }
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Ou: A : Absorbance d’échantillon.
D : Facteur de dilution.

P : Pente de la droite d’étalonnage.

4.5. Etude du pouvoir émulsifiant
4.5.1. Préparation des émulsions

Selon les travaux d’Acem (2001), la composition des émulsions préparées est
indiquée dans le tableau 5.

Tableau 5 : Composition des émulsions en %.

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

Chaque émulsion est homogénéisée a 20°C pendant 30 min, ’homogénéisation est

réalisée par un agitateur ultra-turrax avec une vitesse 8000 tour/min.

4.5.2. Caractérisation des émulsions

Le pouvoir émulsifiants d’extrait aqueux repose sur la mesure spectrale de
I’absorbance a 500 nm, 1’échantillon est dilué en double (1/20 et 1/5) (Paerce et Kinsella,
1978).
4.5.2.1. Stabilité

On exprime la stabilité (S) en pourcentage selon la formule suivante :

[ S(%6)=100.AU/At }

ou: Aty : Absorbance a temps tg
At : Absorbance a temps t

22




Chapitre 111 Matériel et méthodes

4.5.2.2. Index de stabilité

L’index de stabilité (IS) égal au nombre d’heures nécessaire pour la déstabilisation
total de 1’émulsion, c’est a dire pour trouver At=0; exprimé en heures et donné par la

formule :

[ IS (heures) = [Aly/Aty-At] (t-10) }

Ou: IS : L’index de stabilité (h)
At, : Absorbance a temps to
At : Absorbance a temps t

4.5.2. 3. Diametre moyen des globules gras
Diametre moyen des globules gras est déterminé microscopiquement a 1’aide d’un
microscope optique, nous avons utilisé micrométre oculaire gradué de 0 a 10 dont les
graduations sont distantes les unes des autre de 0.1 pum, pour avoir une répartition statistique,
On se déplace au hasard sur la surface du rectangle en réalisant 10 déterminations

successives sous 1’objectif 40.

[Z =10 Dl]

Ou: ¢ : Diametre moyen des globules gras a temps t en um.

K : Coefficient oculaire constant (k=1.33).
I: Nombre des globules gras fixés.

D : Diamétre de globule gras en um.
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4.5.2.4. Surface interfaciale

L’évaluation de I’aire interfaciale des émulsions repose sur la détermination de
diametre moyen des globules gras a 1’aide d’un micrométre oculaire gradué¢ de 0 al10 dont les
graduations sont distantes les unes des autres de O .1um (Tournaire et Drapron, 1987),
lorsqu’on connait le diamétre moyen (¢) on peut alors calculer la surface interfaciale (SI)

selon 1’équation suivante :

[ SI=6V / $ (m°) 1

Ou : V : Volume de la phase emulsifiée en ml.

(I) : Diamétre moyen des globules gras en um.
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Chapitre IV

1. Caractérisation des matiéres premieres étudiees

1.1. Huile d’olive vierge

Le tableau 6 montre les paramétres physico-chimiques moyens d’huile d’olive.

Tableau 6 : Parameétres physico-chimiques moyens d’huile d’olive a 20°C

Parametres Valeurs moyennes

Conductivité électrique (uS/cm) 8,71

Densité 0,92

Indice d’acidité (%) 0,56

Indice de réfraction 1,470

Degré de Brix (%) 70,8

pH 6,6

Viscosité (cP) 62

Résultats et Discussions

1.1.1. pH

La valeur de pH d’huile d’olive est identique a celle trouvée par Eberhard (2005),
qui a obtenu a 20°C qu’est égal a 6,5 ; le pH d’huile végétale varie sensiblement avec sa

composition, procédé d’obtention et ses conditions du stockage.

1.1.2. Densité

Nous remarquons que la densité d’huile d’olive est supérieure a celle trouvée par
Francois (1974) qu’il a estimé du 0,915 a 0,919, selon Karlskind (1992), la densité des
huiles végétales dépend de la composition chimique, la température et le taux de saturation du

corps gras.

1.1.3. Indice de réfraction

La valeur de I’indice de réfraction d’huile d’olive est comparable a I’intervalle

donnée par Uzzan (1992), qui a trouvé des valeurs comprises entre 1,468 a 1,470.
1.1.4. Viscosité

La valeur obtenue de la viscosité de I’huile d’olive est identique & la valeur trouvée

par Allouche et al., (2001) qui est égal a 62cP .
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D’apres Karleskind (1992), la viscosité des corps gras dépend de leur structure
chimique et de la température, elle augmente avec le poids moléculaire et diminue avec

I’augmentation du nombre insaturation des acides gras.
1.1.5. Indice d’acidité

La valeur de I’acidité est égal a 0,56%, ce résultat est inferieure a celui obtenu par
Bencherif et al., (2010) qu’ont trouvé 3,315% , ce résultat est due aux faibles teneurs en

acides gras qui se retrouvent a 1’état libre.
1.1.6. Conductivité éelectrique

La valeur de conductivité électrique trouvée est inférieure a celle obtenue par
Akkak et Lairedj (2007) qui ont obtenu respectivement 9,16 et 10,35 uS /cm, d’une fagon
générale, la conductivité électrique d’un corps varie avec la composition minérale et la

mobilité des ions.

1.2. Eau potable

Le tableau 7 montre les paramétres physico-chimiques moyens de I’eau potable.

Tableau 7 : Paramétres physico-chimiques moyens de I’eau potable a 20°C.

Paramétres Valeurs moyennes
Conductivité électrique (uS/cm) 1035
Densité 0,98
pH 7,83

1.2.1. Conductivité electrique

La valeur de la conductivité électrique de 1’eau potable trouvée est 1035 uS/cm ;
cette valeur est conforme a la norme dans la limite de la conductivité est égal a 2800 uS/cm
(OMS, 2000).

1.2.2. Densité

Nous remarquons que la densité de 1’eau potable est similaire a celle trouvée par
Rodier (1978) qui est egal a 1,0025 a 20°C.
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1.2.3. pH

La valeur du pH de I’eau potable est légerement supérieure a la valeur indiquée par
Rodier (1978) qui est égal a 7,55 a 20°C.

1.3. Extrait aqueux
1.3.1. Analyses physiques
1.3.1.1. Viscosité

La figure 6 donne la variation de la viscosité d’extrait aqueux en fonction de la

température.

3.5 4 3,28
3,10

(cP)

Viscosité
=
| ol N
1 1 1

o
(6]
1

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Temperture (°C)

Figure 6 : Variation de la viscosité d’extrait aqueux en fonction de la température.

D’aprés les résultats obtenus, la viscosité d’extrait aqueux du fenugrec diminue en
fonction de la température, la viscosité maximale a été marquée dans I’extrait aqueux traité a
25°C.

Selon Adrain et al., (1981) ; Lorient et al., (1994 ), la viscosité dépend de la
température, de nature de solvant, de la taille, de la forme, de la concentration, de la charge
électrique, des particules dispersees , et de leur affinité pour le solvant.

La viscosité d’un liquide se caractérise par sa résistance au frottement des couches
les unes contre les autres, la viscosité d’un liquide diminue lorsque la température augmente

et inversement (Dubosc et Chemin, 2013).
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1.3.1.2. pH

Les valeurs du pH trouvées pour les extraits aqueux des graines du fenugrec (EA et
EAT) sont mentionnées par la figure 7.

7.12
6.86

EA

EAT

Figure 7 : Valeurs du pH d’extraits aqueux des graines du fenugrec.

La variabilit¢ du pH d’une solution est fortement liée & sa composition en ions H*.
les valeurs du pH obtenus sont légérement neutres et comparables a la valeur trouvée par
Kumar et al., (2014) qui est égal a 6.23.

1.3.1.3. Conductivité électrique

Les valeurs de la conductivité électrique trouvées pour les extraits aqueux des
graines du fenugrec sont mentionnées par la figure 8.
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235

Conductivité électrique (uS/cm)

EAT

Figure 8 : Valeurs de la conductivité électrique d’extraits aqueux des graines du fenugrec.

Selon les résultats obtenus, on remarque que la CE du I’extrait aqueux traité est
supérieure a celle trouvé dans I’extrait brut ; cela s’est expliqué par Rodier et Mallein (1973),
que la conductivité électrique est liée a la présence des ions en solution, elle augmente avec la

température et la concentration en sels dissouts.
1.3.1.4. Densité

Les valeurs des densités obtenues pour les extraits aqueux des graines du fenugrec

sont mentionnées par la figure 9.

0.99
0.98

N

e

0.97

Densit

0.96
0.95

Figure 9 : Valeurs de la densité d’extraits aqueux des graines du fenugrec.
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Selon les résultats obtenus, la valeur de la densité d’extrait aqueux traité est
Iégerement supérieure a celle d’extrait aqueux brut, cela est probablement di a I’effet de la
température sur la solubilité des molécules, minéraux et des gaz dissouts dans la phase

aqueuse.

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

matiére grasse et ainsi de la température.
1.3.1.5. Indice de réfraction

Les valeurs de I’indice de réfraction trouvées pour les extraits aqueux des graines du

fenugrec sont mentionnées par la figure 10.

E 1.345
=t
®
= 134
b
) 1,34
O 1.335 1,33
[&]
2
£ 133

EA

EAT

Figure 10 : Valeurs de I’indice de réfraction d’extraits aqueux des graines du
fenugrec.

D’apres la figure 10 I’indice de réfraction de 1’extrait aqueux brut est Iégerement

identique a celui trouvé dans I’extrait aqueux traite.

Selon Adrian et al., (1981), I’indice de réfraction varie suivant la température et la

composition chimique des corps étudiés.
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1.3.1.6. Matiére seche

Les valeurs de la matiére seche trouvées pour les extraits aqueux des graines du
fenugrec sont indiquees par la figure 11.

19.5
19
18.5
18
17.5
17
16.5

Matiére séche (%)

EAT

Figure 11 : Valeurs de la matiére séche d’extraits aqueux des graines du fenugrec.

Nous observons que la valeur de la matiére séche de I’extrait aqueux brut est

supérieure a celle marquée pour I’extrait aqueux traité.

Cela peut étre di a I’effet du chauffage au bain marie sur le taux d’évaporation de
I’eau libre.
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1.3.1.7. Cendres

Les valeurs du taux de cendres trouvées pour les extraits aqueux des graines du
fenugrec sont mentionnées par la figure 12.

0.23
< 0.22

0.21
0,225

©
()

Cendres (%

0.19 0,196
0.18

EA

EAT

Figure 12 : Valeurs des cendres d’extraits aqueux des graines du fenugrec

D’aprés la figure 12, nous notons que 1’extrait aqueux traité a enregistré une valeur
de 0,225% qui est supérieure a celle observée dans I’extrait aqueux brut.

Selon Mathieu(1998), le chauffage provoque la destruction de la matiére organique :
des matiéres grasses, des protéines, des vitamines et d’autre constituants se combinent pour

donner les substances minérales ; la minéralisation et la formation de corps minéraux a partir
de molécules organiques.
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1. 3.2. Parameétres chimiques

1.3.2.1. Sucres totaux

Les valeurs de sucres totaux trouvées pour les extraits aqueux des graines du
fenugrec sont illustrées par la figure 13.

8.5

7.5

Sucres totaux(%b6)

6.5

EAT

Figure 13 : Valeurs de sucres totaux d’extraits aqueux des graines du fenugrec.

Nous remarquons que le taux de sucres totaux de I’extrait aqueux traité est supérieur
a celui noté dans ’extrait aqueux brut, I’ensemble d’échantillons testés ont des taux de sucres

inferieur a celui obtenu par Ghedira et al., (2010) qui ont trouvés 20 a 30% dans les graines
du fenugrec.
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1.3.2.2. Protéines

Les valeurs des protéines trouvées pour les extraits aqueux des graines du fenugrec
sont indiquées par la figure 14.

19
2 18
3
& 17
3 18,45
o 16 16.2

15

EA
EAT

Figure 14 : Valeurs des protéines d’extraits aqueux des graines du fenugrec.

Nous remarquons que la teneur en protéines notée dans I’extrait aqueux traité est
supérieure a celle enregistrée dans 1’extrait aqueux brut, ces valeurs sont inférieures par
rapport aux résultats trouvés par Ghedira et al., (2010) qui ont enregistrés une valeur de 28 a

30% de protéines dans les graines du fenugrec.

Les protéines sont les constituants les plus importants dans la plante Trigonella
foenum-graecum L (Maletic et Jevdjovic, 2007).

Les traitements thermiques des protéines peuvent provoquer des modifications
structurales ,hydrolyse de liaisons peptidiques , des modifications des chaines latérales
d’acides aminés et une condensation avec d’autre molécules, 1’activité de ’eau, le pH ,la
teneur en sels, la nature et la concentration des autre molécules réactives ,etc (Cheftel et al.,
1992).
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1.3.3. Etude des emulsions
1.3.3.1 Diameétre des globules gras

La figure 15 indique la cinétique du diameétre moyen des globules gras des émulsions

au cours du temps.
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3,85 4,22
4 - 3,51 3,59
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w
1

2,58

N
(651
1

2,22

1,92
1,43 1,92 1,78 1,88

=

(6]
=
Y]
(6]

EAT ss
=—-EAT as

Diametre de globules gras (um)

- N
=
\‘
oo

=
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Figure 15 : Cinétique du diametre moyen de globule gras des émulsions a base

d’extraits aqueux des graines du fenugrec (A et B) au cours du temps.
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Les différents types d’émulsions étudiées présentent des allures croissantes dans le

temps pour le diametre de globules gras :

- L’extrait aqueux brut (EA ss) avec un diamétre varie de 2,42 a 4, 20 um (0 a 180 min).

- L’extrait aqueux brut (EA as) avec un diametre varie de 1.66 a 4,23 um (0 & 180 min).

- L’extrait aqueux traité (EAT as) avec un diametre varie de 1,43 & 3,59 um (0 a 180 min).
- L’extrait aqueux traité (EAT ss) avec un diameétre varie de 1,49 a 1,94 um (0 a 180 min).

Dans la plus part des cas de diametre des gouttelettes liquides dispersées compris
entre 0.1 et 50 um (Cheftel et al., 1992).

Selon Frelichowska (2009), la taille des gouttelettes d’une émulsion dépend de sa
composition et du procédé de fabrication.

D’apres Lorient et al., (1985), la stabilit¢ maximum des émulsions huile/I’eau
correspond  généralement a des valeurs de diametre comprises entre 0.77 et 0.88 um, la
coalescence et la séparation d’une couche d’huile se produisent a des valeurs de diamétre plus

élevées.

1.3.3.2. Stabiliteé

La figure 16 montre la cinétique de la stabilité de différentes émulsions en fonction

du temps.
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Figure 16 : Cinétique de stabilité des émulsions a base d’extraits aqueux des graines du

fenugrec (A, B) au cours du temps.

Nous constatons que les différentes allures de la stabilité ont une tendance a se
diminuer au cours du temps.

Parmi les émulsions qui on révélé des bonnes stabilités au cours du temps sont celles
formées a base de :
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-L’extrait aqueux brut (EA as) avec une stabilité varie du 100 a 67,21%.
-L’extrait aqueux brut (EA ss) avec une stabilité varie du 100 a 26,98 %.
-L’extrait aqueux traité (EAT as) avec une stabilité varie du 100 a 71,20 %.
-L’extrait aqueux traité (EAT ss) avec une stabilité varie du 100 a 62,5 %.

D’apreés Mathieu(1998), un systeme dispersé est dit stable quand ses particules ne se

soudent pas mais au contraire restent dans le milieu de dispersion.

D’apres Cheftel et al., (1992), divers phénomenes tendent cependant a stabiliser les

émulsions :

» Une faible tension inter faciale entre les deux phases, de fait de la nature de ces phases
et /ou de I’addition d’agent tensioactif’;

» la présence d’une couche interfaciale résistante, constituée par exemple par un film de
répulsions manifestant lorsque la double couche de deux gouttelettes chargees entre en
contacte et s’interpénétrent, cette répulsion électrostatique s’oppose a la force
d’attraction de vander -Waal entre les gouttelettes ;

» Un petit diamétre des gouttelettes (et une distribution uniforme des diamétres), tel qu’on
peut I’obtenir avec une agitation intense et une concentration appropriée en agent
tensioactif spécifique, il en prévoit I’équation de stockes.

» Une forte viscosité de la phase continue, qui entraine une faible vitesse de crémage,

d’apres 1’équation de stokes.

Les émulsifiants se distinguent de stabilisants ne peuvent seule permettent la création
d’une émulsion, certaines composé comme les protéines prouvent jouer a la fois le role
d’émulsifiant, en effet les protéines, composé amphiphile qui présente une partie hydrophobe
et hydrophile (Serdzinski, 2010).

La chaleur a pour effet de changer la structure tridimensionnelle native des
protéines ; elle provoque une dénaturation dont les conseéquences sont variées, ainsi la plupart

des protéines coagulant sous 1’action de la chaleur (Malewiak et al., 1992).

La coagulation des protéines diminue la stabilité de 1’émulsion, cependant la

gélification des protéines stabilise I’émulsion (Frénot et Vierling ,2001).
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1.3.3.3. Index de stabilité

La figure 17 montre la cinétique de I’index de stabilité des émulsions au cours du

temps.
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Figure 17 : Cinétique de I’index de stabilité des émulsions a base d’extraits aqueux

des graines du fenugrec (A et B) au cours du temps.
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Nous observons que la durée de la stabilité des émulsions est variable par celles

formées de 1’huile d’olive, d’extraits aqueux (brut et traité), avec ou sans stabilisant :

- L’extrait aqueux brut (EA as) avec un index de stabilité égal a 2h 37min aprés 3h.

- L’extrait aqueux brut (EA ss) avec un index de stabilité égal a 2h 54min apres 3h.

- L’extrait aqueux traité (EA as) avec un index de stabilité égal a 2h 35min apres3 h.

- L’extrait aqueux traité (EAT ss) avec un index de stabilité égal a 2 h 29min apres 3h.

D’aprés Xalabarder(1994), I’index de stabilité dépend de I’huile utilisée et du

milieu stabilisant.

Selon Mathieu (1998), la déstabilisation des solutions est due a une rupture
d’équilibre entre forces attractives due aux différents paramétres du milieu (pH, force ionique
et température).

1.3.3.4. Surface interfaciale

La figure 18 montre la cinétique de la surface interfaciale de différentes émulsions en
fonction du temps.
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Figure 18 : Cinétique de la surface interfaciale des émulsions & base d’extraits

aqueux (A et B) au cours du temps.

Les valeurs supérieures de la surface interfaciale sont enregistrées dans toutes les
émulsions a temps tp, en suite elles sont diminuées au cours du temps, cela a cause de

phénomeénes de déstabilisation des émulsions.
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Au cours du temps, une variabilité de la surface interfaciale a été notée dans les

émulsions formées a base de :

» L’extrait aqueux brut (EA as) avec une surface varie du 3,25 & 1,28 m? (0 & 180 min).
» L’extrait aqueux brut (EA ss) avec une surface varie du 2,60 a 1,43 m2 (0 a 180 min).
» L’extrait aqueux traité (EAT as) avec une surface varie du 3,62 a 2,80 m?

(0 a180 min).
» L’extrait aqueux traité (EAT ss) avec une surface varie du 4,18 & 1,67 m?

(0 a 180 min).

Selon Sérdzinski (2010), plus le rayon des globules gras est faible, plus 1’aire totale
des interfaces est grande.

Dans une émulsion, lorsque la taille des gouttelettes diminue la surface d’interface
générée augmente (si I’agent émulsifiant n’est pas en quantité limitante) (Guichard et al.,
2012).
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1.3.3.5. Prise des photos
Le tableau 8 donne 1’aspect microscopique des émulsions au cours du temps.
Tableau 8: Aspect microscopique des émulsions a base d’extrait aqueux (EA et EAT)
Photos (Gr x 40)
Photo a to Photo a ts (180 min)

EA
SS

EA
as

EAT
SS

EAT
as
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Conclusion

L’¢étude des propriétés émulsifiantes d’extrait aqueux des graines du fenugrec traité
par chauffage conventionnel a dégagé nombreux résultats d’ordre physiques, chimiques et

fonctionnels.

Une variabilité a été enregistrée concernant les paramétres physiques et chimiques
d’extraits aqueux des graines du fenugrec (brut et traité) a savoir : pH, cendres, matiére seche,

conductivité électrique, indice de réfraction, densité, viscosité, sucres totaux et protéines.

Le traitement par chauffage au bain marie de 1’extrait aqueux brut a provoqué une
augmentation de I’ensemble des paramétres physiques et chimiques, sauf la densité, la

viscosité, matiére seche, qui ont subis une diminution.

En plus I’émulsion préparée a base d’extrait aqueux traité, huile d’olive vierge et
sans stabilisant a manifesté par une meilleure stabilité au cours du temps par rapport aux

autres types d’émulsions.

En perspective, nous suggérons un travail porte sur I’é¢tude de I’effet des ultrasons

sur les propriétés émulsifiantes d’extrait aqueux des graines du fenugrec.
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Annexe 1 :

Présentation de la courbe d’étalonnage pour le dosage des sucres totaux

Concentration du glucose [mg/ml |

Figure 21 : courbe étalonnage des sucres totaux.

Annexe 2 :

Présentation de la courbe d’étalonnage pour le dosage des protéines.
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Figure 22 : Courbe étalonnage des protéines.



Résumé

Le fenugrec, Trigonella foenum -graecum, du nom arabe 1’helba compte parmi les plus
anciennes plantes médicinales et culinaires dans 1’histoire de I’humanité.

Notre étude expérimentale s’est concentrée d’une part dans la caractérisation physique
et chimique d’extrait aqueux du fenugrec obtenue par décoction et traité par chauffage
conventionnel (bain marie) et d’autre part dans la caractérisation de son pouvoir émulsifiant.

Les résultats ont montré que les paramétres physiques et chimiques d’extrait aqueux
des graines du fenugrec et huile d’olive vierge sont acceptables pour I’émulsification, en plus
I’émulsion préparé a base d’extrait aqueux des graines du fenugrec traité par chauffage
conventionnel (bain marie) et le stabilisant (caséinates de sodium) a présenté des meilleurs
parametres microscopiques (diametres des globules gras, surface interfaciale) et
spectrométriques (stabilité et index de stabilité).

Mots clés : Emulsion, extrait aqueux, fenugrec, chauffage conventionnel, décoction,

huile d’olive vierge, stabilisant.
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