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Résume

Dans le domaine de la santé et de la nutrition, les huiles végétales jouent un role essentiel.
Cette étude porte sur l'extraction et la caractérisation physico-chimique de I'huile de germe de
blé en utilisant la méthode Soxhlet assistée par micro-ondes, avec divers solvants (hexane,
éthanol, acétone).

Cette ¢tude a pour objectif d'évaluer I'extrait d'huile de germe de blé tendre, obtenu a partir
de la société Eurl de Sosémie. L'huile de germe de bl¢ a été analysée par spectroscopie
infrarouge a transformée de Fourier (FTIR) et par la spectroscopie UV-VIS. Les résultats
indiquent que I'huile de germe de blé dur présente un faible rendement de 6,58 %.

L'analyse spectroscopique UV-VIS a révélé trois pics principaux : a 230 nm attribués aux
acides gras et dérivés d'acides carboxyliques, a 270 nm correspondant aux tocophérols et
stérols, et entre 300-350 nm dus aux acides gras insaturés conjugués et aux caroténoides.

Le spectre FTIR a identifi¢ les groupes fonctionnels majeurs, confirmant la présence de
triglycérides et d'autres composés. Les propriétés physico-chimiques de 1'huile, telles que
l'indice de saponification (190 mg KOH/g), I'indice d'iode (123 g 1./100 g), l'indice d'acide
(20 mg KOH/g), I'indice de peroxyde (12 meq/kg), l'indice de réfraction (1.400) et la densité
(0.925 g/mL), ont été déterminées et sont conformes aux standards attendus pour ce type
d'huile.

Mots clés : Germe de blé tendre, huile de germe de blé tendre, méthode Soxhlet par micro-
ondes.

Abstract

In the field of health and nutrition, vegetable oils play a crucial role. This study focuses on the
extraction and physico-chemical characterization of wheat germ oil using microwave-assisted
Soxhlet method, employing various solvents (hexane, ethanol, acetone).

This study aims to evaluate the extracted wheat germ oil obtained from Eurl de Sosémie.
Wheat germ oil was analyzed using Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) and UV-
VIS spectroscopy. The results indicate a low yield of 6.58% for hard wheat germ oil.

UV-VIS spectroscopic analysis revealed three main peaks: at 230 nm attributed to fatty acids
and carboxylic acid derivatives, at 270 nm corresponding to tocopherols and sterols, and
between 300-350 nm due to conjugated unsaturated fatty acids and carotenoids.

FTIR spectrum identified major functional groups, confirming the presence of triglycerides
and other compounds. The physico-chemical properties of the oil, such as saponification
index (190 mg KOH/g), iodine value (123 g [/100 g), acid value (20 mg KOH/g), peroxide
value (12 meq/kg), refractive index (1.400), and density (0.925 g/mL), were determined and
meet expected standards for this type of oil.

Keywords: Soft wheat germ, soft wheat germ oil, microwave-assisted Soxhlet method.
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Introduction

Introduction

Les huiles végétales forment un ensemble trés diversifié de corps gras, chaque type se
distinguant par sa composition, ses qualités et ses golts uniques. Chacune possede des
propriétés physico-chimiques spécifiques, un mode de fabrication particulier et une
composition en acides gras, vitamines et autres composés mineurs qui lui est propre. Ces
caractéristiques conférent a chaque huile des avantages nutritionnels et des usages particuliers.

Ces huiles se démarquent par leurs propriétés organoleptiques, leur teneur en acides gras
bénéfiques pour la santé, leur richesse en vitamines liposolubles et leurs nombreuses
applications, tant culinaires que non culinaires. La diversité des huiles végétales permet de
répondre a des besoins nutritionnels variés et pratiques, chaque huile offrant ses propres
avantages (Gorusupudi et al., 2013).

Les céréales, quant a elles, sont des plantes cultivées pour leurs grains, essentiels dans
l'alimentation humaine et animale depuis des millénaires. Principalement de la famille des
graminées, ces plantes incluent des variétés telles que le blé, le mais, le riz et l'orge, parmi les
plus répandues dans le monde. Leur cycle de développement varie selon la période de plantation
(Masbah H et al., 2019).

L'agriculture du blé est une industrie majeure a 1'échelle mondiale, avec une production
atteignant des millions de tonnes chaque année. Pour obtenir une production abondante et de
qualité, il est crucial de surveiller toutes les étapes du cycle du bl¢, de la sélection de la variété
a la moisson, en passant par la protection contre les bioagresseurs. Toutefois, cette industrie fait
face a des défis environnementaux et économiques, notamment liés aux déchets et autres
ressources non valorisées.

Parmi ces déchets figure le germe de blé, souvent €liminé lors du processus de mouture,
bien qu'il représente une source potentielle de nutriments et de bénéfices écologiques. Le grain
de blé se compose de trois parties : 1'enveloppe ou son riche en fibres , I'amande qui représente
plus de 80 % du grain et est essentiellement composée d'amidon , et le germe, contenant tous
les éléments nécessaires a la formation d'une nouvelle plante et concentrant de nombreux
nutriments. Il faut environ 1000 kg de blé pour obtenir 1 kg de germe de blé.

Grace a diverses techniques d'extraction, il est possible d'obtenir de 'huile de germe de
blé, une huile naturelle aux nombreux bienfaits pour la santé. Cette huile peut étre consommeée
comme complément alimentaire ou utilisée dans la préparation d'aliments, de produits

cosmétiques et autres articles divers (Moule, 1971).



Introduction

Ce mémoire s'attache a explorer les différentes méthodes d'extraction de 1'huile de germe
de blé, tout en soulignant les avantages considérables et les impacts environnementaux positifs
de cette pratique. Il met en lumicre les bénéfices nutritionnels exceptionnels de 'huile de germe

de blé, ainsi que ses nombreuses applications dans les industries alimentaire et cosmétique.
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I. Leblé

Le blé est une céréale cultivée depuis des milliers d'années appartenant au genre Triticum.
Ce sont des plantes annuelles de la famille des graminées. C'est I'une des cultures les plus
importantes au monde et constitue un aliment de base pour de nombreuses populations et joue

un rdle important dans la sécurité alimentaire mondiale.

Le blé, une plante herbacée annuelle, peut pousser jusqu'a une hauteur d'environ 1 metre.
Son cycle de vie s'¢tend sur environ 6 mois. Cultivé dans de nombreuses régions du globe, les
principaux pays producteurs de blé comprennent, I’Europe avec 730 millions de quintaux
(pres du 1/4 de la production mondiale), 'U.R.S.S. avec plus de 930 millions de quintaux (1/4
de la production mondiale), les U.S.A. avec 430 millions de quintaux (1/7 de la production

mondiale).
Le blé est une source importante de nutriments, notamment :

¢ Glucides : Source d'énergie pour le corps
e Protéines : Essentielles a la croissance et au développement des muscles
e Fibres : Favorisent la digestion et le transit intestinal

e Vitamines et minéraux : Contribue au bon fonctionnement de 1’organisme. (Surget

et al 2014)

Le rapport « Perspectives de récolte et situation alimentaire », qui fournit une analyse
prospective de la situation alimentaire a travers le monde, prévoit une production en baisse de

la production céréaliere en Afrique du Nord, notamment en Algérie. (Masbah H et al2019)

Les résultats des récoltes céréalieres 2024 dépendent, en effet, essentiellement des
conditions météorologiques pendant le reste de la saison. Cela dit, la tendance est a la baisse
ces derniéres années. Les chiffres le démontrent d’année en année. La FAO évalue, d’ailleurs,
la production céréalicre en Algérie durant la saison 2022/2023 a 3,6 millions de tonnes, soit

une baisse de 12% en 2022 et moins de 20% par rapport a la moyenne. (FAO 2024
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1. Histologique
Le grain de bl¢ a une structure histologique caractéristique :

e Les grains de blé sont de forme ovoide, plus ou moins allongée (Figure 01).

e Poids entre 20 et 50 mg.

e Longueur comprise entre 5 et § mm, de largeur entre 2 et 4 mm

e D’¢paisseur entre 2,5 et 3,5 mm.

e (Couleur des blés vari du roux au blanc, en rapport avec le pays d’origine, le sol, et
le climat.

e Face dorsale plus ou moins bombée.

e Face ventrale, comportant un sillon profond.

e Partie supérieure, de courts poils forment la brosse.

e Partie inférieure, le germe est visible sur la face dorsale. (Surget et al 2014)

Brosse

assise protéique

luten 22
amande ( gmidcn
couche d'aleurone
bande hyaline

tegument séminal

Plantule
gEine scutellum S—
péricarpe
(scn)

Figure 01 : Composition histologique du grain de blé (Z. Sramkova et al 2009)
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2. Classification botanique

Le blé est une plante annuelle, ce qui signifie qu'elle accomplit son cycle de vie en un
an. Elle a un systéme racinaire fibreux, qui lui permet de puiser I'eau et les nutriments du sol.
La tige du blé est creuse et cylindrique, et elle est divisée en nceuds et entre-nceuds. Les
feuilles du blé sont linéaires et allongées, et elles portent des gaines a leur base. (Hervé

Levesque 2004)

Tableau 01 : récapitulatif de la classification botanique du blé :(Michel Chauvet 1996)

Rang taxonomique | Nom Description
Embranchement Plantae Végétaux
S/Embranchement Angiospermes Plantes vasculaires
Division Magnoliophytes Angiospermes
Classe Liliopsida Monocotylédones
Sous-classe Commelinidae

Ordre Poales Graminées
Famille Poaceae Graminées

Genre Triticum Blés

3.Structure et la composition du grain de blé

Le grain de blé est constitué de trois parties principales :

> Enveloppe (13-17 %) : C’est la couche externe dure et protectrice du grain. Elle est
riche en fibres et en minéraux.

Structure des enveloppes :
e Le péricarpe (4%), constitu¢ de trois couches : épicarpe, mésocarpe et endocarpe.
e Le tégument séminal (2%).

e L'assise protéique (7 a 9%).
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Propriétés des enveloppes :

Elles présentent une membrane a la fois souple et dure a briser.

L'assise protéique adhére fortement a I'amande du grain, rendant difficile sa
séparation.

Le sillon du grain empéche une séparation compléte par abrasion.

Composition des enveloppes :

Le péricarpe et le tégument séminal sont riches en cellulose et en minéraux.

L'assise protéique est riche en protéines, lipides, vitamines et minéraux.

Albumen amylacé (endosperme) : C’est la partie la plus importante du grain,
représentant environ (80 a85 %) de son poids du grain de blé, appelé également «
amande » Il est constitué¢ de grains d’amidon entourés d’un réseau de gluten.
L’albumen peut étre vitreux et dur (dans le cas du blé dur), ce qui nous donne de la
semoule.

Germe (embryon ,3 %) : C’est la petite partie située a I'extrémité pointue du grain.
Elle contient I'embryon de la future plante de bl¢ et est riche en protéines, en lipides et

en vitamines. (Srivastava et al 2007)

4.Composition chimique du grain de blé

Le grain de blé est composé principalement d'amidon (environ 70% de la matiere seche
totale), qui se trouve principalement dans l'albumen amylacé. Les autres composants

majeurs incluent :

_Protéines : 10 a 15%, principalement sous forme de gluténine et de gliadine.
_Pentosanes (hémicelluloses) : 8 a 10%

_Lipides : 2 2 6%

_Cellulose : 2 2 4%

_D’eau : 12-14 % et des micronutriments
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_Minéraux : 1,5 a 2,5%, incluant le potassium, le phosphore, le magnésium, le fer, le

zinc et le cuivre.

_Vitamines : principalement des vitamines du groupe B (B1, B2, B3, B5 et B6), ainsi
que de la vitamine E et de 'acide folique et des substances a activités hormonales.

(Masbah H et al 2019)

II. Germe de blé

1. Description

Le germe de bl¢ est la partie embryonnaire du grain de blé. C'est la partie qui donne
naissance a une nouvelle plante de bl¢ si elle est plantée dans un sol fertile et bien arrosé. Sur
le plan nutritionnel, le germe de blé est particulierement riche en vitamines, minéraux,

protéines et graisses saines.

Le germe de blé est la partie intérieure et la plus petite du grain de blé, située sous
'enveloppe externe (le son) et le reste du grain (I'endosperme). Il est souvent de couleur jaune
pale a dorée. Visuellement, il ressemble a de petits morceaux granuleux. Sa texture est

légerement moelleuse. (Mohamed G et al 2011)

Le germe de blé a un ardme distinctif de grain ; Il a une saveur douce et légérement
noisetée. Il se présente sous forme de plaquettes écrasées minces de teinte, de 3 a 6 mm de

dimension. (Huili Yan et al 2021)

En raison de sa richesse en nutriments, le germe de blé est souvent utilisé comme
ingrédient dans diverses préparations culinaires et cosmétiques et en pharmacie comme

complément nutritionnel. (Xiaojun L et al 2019)
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2. Composition chimique et valeur nutritionnelle

Le germe de blé est la composante principale de grain de blé. La plupart des nutriments a
l'exception de I'amidon sont concentrés dans le germe. (Hassan et al., 2010), qui représente 2,5
a 3,8 % du poids total du grain de blé, est un autre sous-produit important de la mouture, qui
est séparé de I’endosperme pendant la mouture en raison de sa sensibilité a I'oxydation et de ses

propriétés boulangeres défavorables (Brandolini, A.2012).

Il est indéniable que de nombreuses études ont souligné 1'importance et l'intérét de ce
précieux composant en tant qu'élément d'enrichissement et de supplémentation, souvent
hautement valorisé. Il est riche en tocophérols, en vitamines du groupe B et en huile composée
d'une grande proportion d'acides gras insaturés. Le germe de blé constitue également une source
potentielle de minéraux et il fournit trois fois plus de protéines, sept fois plus de matieres
grasses, quinze fois plus de sucres et six fois plus de minéraux par rapport a la farine de blé.
(UMAR ARSHAD et al 2008). La composition chimique du germe de blé est représentée dans

le tableau n°2.

Tableau 02 : Composition biochimique du germe de bl¢ (en g pour 100 g de maticre digestible)
(Xiaojun et al 2019)

Parameétre GERME
Humidité (%) 11.4+0.2
Protéine (%) 25.11-31.4£0.5
Lipides (%) 7.3-9+0.2
Cendre (%) 4.2+0.1
Fibres (%)
Soluble 2.8+ 0.1
Insoluble 15.6+£ 0.2
Vitamine E mg/100g 15.80-22.0
Carbohydrate (%) 51.99£1.0

Les valeurs sont des moyennes =+ écarts types (n = 4), sur base de la matiére séche (ms)
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2 .1. Protéines

Le germe de blé contient entre 25,11 et 31,4% de protéines sur mati¢re seéche. Ces protéines
sont principalement composées de globulines (18,9%) et d'albumines (30,2%). Comparées
aux protéines du gluten, les protéines du germe de bl¢ contiennent moins d'acide glutamique
et de proline, mais ont une teneur en lysine beaucoup plus élevée. En revanche, les gliadines

et les gluténine du gluten ont une faible teneur en acides aminés basiques. (Zhu et al 2006)

2.2. Humidité
2.2.1. Teneur en eau
La teneur en eau est un facteur crucial lors du stockage du grain. Le germe de blé contient
en moyenne 11,4 + 0,2 grammes d'eau pour 100 grammes de maticre seche, mais des valeurs

plus élevées peuvent étre observées, allant de 12% a 13%.
2.2.2. Variations de la teneur en eau

Les variations de la teneur en eau des germes de blé s'expliquent principalement par les

conditions de récolte et de conditionnement du blé avant mouture. (Kumar et al 2011)

3. Lipides

3.1 Teneur en lipides

La teneur en lipides du germe de bl¢ se situe entre 7,3 et 9% (. Ces lipides peuvent étre classés
en deux catégories principales : les lipides polaires et les lipides non polaires, qui représentent
respectivement environ 4,88 % et 23,97 % des lipides totaux du grain de blé. (Xiaojun L

.2019)
3.2 Composition des lipides

e Lipides polaires : Les lipides polaires du germe de blé sont principalement
constitués de glycolipides (0,53 %) et de phospholipides (4,35 % des lipides du
germe).

e Lipides non polaires : Les lipides non polaires, quant a eux, sont majoritairement

représentés par les triglycérides (Mohamed G et al 2011).

10
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3.3 Composition en acides gras

La composition en acides gras des lipides du germe est détaillée dans le tableau suivant :

Acide gras Teneur (%)
Acide palmitique 18

Acide stéarique 0,40

Acide palmitoléique 0,2

Acide ol¢ique 10,9

Acide linolénique 58

Acide linoléique 57

Tableau 03 : La composition en acides gras des lipides du germe pour 100 grammes.

(Sramkovi Z et al 2009)

4. Minéraux

Le germe de blé est une source précieuse de nombreux minéraux essentiels a I'organisme.
Voici sa composition en minéraux pour 100 grammes : (UMAR Arshad et al2008)

Minéraux Teneur (%)
Magnésium 68%
Potassium 46%
Phosphore 37%
Fer 61%
Manganese 73%
Zinc 43%
Cuivre 23%
Sélénium 58%

Quantité par 100g
256,0 mg

922,0 mg

920,0 mg

8,6 mg

11,0 mg

7,7 mg

0,9 mg

58,0 ug

Tableau 04 : Eléments Minéraux du Germe de BIé (mg pour 100 g de germe)

Du tableau, nous concluons que le phosphore et le potassium font partie des minéraux les
plus importants présents dans le germe de blé. (Xiaojun L et al 2019)
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4.1 Vitamines

Effectivement, le germe de blé est une excellente source de vitamines liposolubles du fait de
sa teneur ¢élevée en lipides. Parmi ces vitamines, on trouve :

La vitamine E : Le germe de blé est 'une des sources les plus riches en vitamine E,
un antioxydant puissant qui aide a protéger les cellules contre les dommages causés
par les radicaux libres.

Les vitamines liposolubles : le germe de blé est également une bonne source de
vitamines hydrosolubles, telles que les vitamines B1, B2, B3 B9 et B6. Ces vitamines
sont essentielles a la production d'énergie, au métabolisme et a la fonction nerveuse.
(Xiaojun L et al 2019)

Tableau 05 : Rapport des vitamines en mg pour 100 g de germe de blé (Xiaojun
L.2019)

B1 B5 B3 B6 B9 E
1,32mg | 1,35mg | 1,68mg | 0,83 mg | 143 ug 10,2 mg

Lg : microgrammes

Mg : milligrammes

Le germe de blé contient également des traces de vitamine B2 (riboflavine) et de vitamine
B12 (cobalamine). Cependant, il ne contient pas ou peu de vitamine A, vitamine D et vitamine
K. (Brandolini A,2012)

5. Enzymes

Le germe de blé est riche en enzymes, qui jouent un rdle crucial dans la digestion et
l'absorption des nutriments. Voici quelques-unes des principales enzymes trouvées dans le
germe de blé :

Amylases : Ces enzymes décomposent 1'amidon en sucres simples. Elles sont

essentielles pour le processus de digestion des glucides.
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e Protéases : Ces enzymes hydrolysent les protéines en acides aminés. Elles aident a la
digestion des protéines et a l'absorption des acides aminés.
e Lipases : Ces enzymes décomposent les graisses en acides gras et en glycérol. Elles

facilitent la digestion des lipides. (Xiaojun et al 2019)

Tableau 06 : Répartition des enzymes dans le germe de blé
(Sramkovi et al 2009).

Les enzymes
Germe
Lipase A= =F
Protéase +++
Lipoxygénase +++
Oxydase +++
Estérase 4 =-
B amylase +

+ + + : présence importante
+ + : présence notable

+ : présence

III. Huile de germe de blé

I11.1 Définition

L'huile de germe de blé est une huile végétale extraite du germe du grain de blé, qui
représente environ 2,5% du poids du grain. Sa couleur varie entre le jaune d'or et I'orange, selon
la variété de bl¢ et les conditions de culture et posséde une saveur légerement noisetée. Elle est
riche en nutriments, notamment en vitamine E, en acides gras essentiels, en minéraux et en

antioxydants. (Yanping Z et al2018)
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II1.2. Composition nutritionnelle

L'huile de germe de blé est riche en nutriments essentiels, tels que :

e Vitamine E : Un antioxydant puissant qui combat les radicaux libres et protége les

cellules des dommages.

e Acides gras essentiels : L'huile de germe de bl¢é est une précieuse source d'acides
gras, offrant une combinaison équilibrée d'acides gras saturés, monoinsaturés et
polyinsaturés.

_ Les acides gras saturés, présents a hauteur de 14 a 19%, sont principalement

représentés par l'acide palmitique et I'acide stéarique.

_ Les acides gras monoinsaturés, tels que l'acide oléique (12 a 23%), sont considérés

comme bénéfiques pour la santé cardiovasculaire.

_ L'huile de germe de bl¢é est remarquablement riche en acides gras polyinsaturés,
notamment l'acide linoléique(oméga-6), (52 a 59%) et l'acide alpha-linolénique
(oméga-3), (4 a 10%), qui jouent un rdle essentiel dans divers processus biologiques,
dont la santé cérébrale et cardiovasculaire. Cette composition en acides gras
diversifiée confere a I'huile de germe de blé des propriétés nutritionnelles et

fonctionnelles bénéfiques pour la santé humaine. (Xiaojun et al 2019)
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I11.3.

Tableau 07 : La composition en acides gras de 1’huile de germe de bl¢. ( Dossier

technique et réglementaire.2019)

Acides gras Dénomination % Acides gras totaux
C16 :0 L’acide palmitique 102 12%
C18:0 L’acide stéarique 2et3%

Cl18 :109 L’acide oléique 12 2 23%

C18:2 o3 L’acide linoléique 52a59%%

C18 :3n3 L’acide alpha- 4a10%
linolénique

Minéraux : Magnésium, potassium, fer, zinc et manganése, essentiels pour diverses

fonctions corporelles.

Antioxydants : Lutéine, zéaxanthine et tocophérols, qui protégent les cellules contre

le stress oxydatif. (Yanping Z et al 2018)

Utilisations

L'huile de germe de blé est extraite du germe du grain de blé. Elle est réputée pour sa

richesse en nutriments, notamment en vitamines (comme la vitamine E), en acides

gras essentiels et en antioxydants. Cette huile est largement utilisée dans divers

domaines, y compris la nutrition, la cosmétique et la médecine vétérinaire.

L'huile de germe de bl¢ est utilisée comme ingrédient dans diverses préparations

alimentaires en raison de sa richesse en nutriments. Elle peut étre ajoutée aux salades,

smoothies, céréales et produits de boulangerie pour enrichir leur valeur nutritionnelle.
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e Dans les exploitations biologiques, I'huile de germe de bl¢ est parfois utilisée comme
composant dans des formulations de controle des insectes. Ses propriétés
antioxydantes peuvent aider a protéger les cultures contre les dommages causés par les

radicaux libres générés par les infestations d'insectes et les traitements chimiques.

e L'huile de germe de blé est utilisée dans la fabrication de produits pharmaceutiques en
raison de ses propriétés bénéfiques pour la santé. Elle est incluse dans les suppléments
diététiques pour améliorer la santé cardiovasculaire, renforcer le systéme immunitaire,
et favoriser la guérison des blessures grace a ses propriétés anti-inflammatoires et

antioxydantes. (Karabacak.M et al 2011)

IV. Les méthodes d'extraction 1'huile de germe de blé

Méthode Soxhlet

La méthode Soxhlet est une technique d'extraction largement utilisée en chimie pour
extraire les composés volatils ou semi-volatils d'une substance solide. Voici une bréve
explication de ses principes et de ses applications :

1. Principe

La méthode Soxhlet repose sur le principe de la distillation continue. Un solvant est chaufté
dans un ballon en bas de I'appareil et évaporé. La vapeur monte alors dans le ballon d'extraction
ou se trouve I'échantillon solide a extraire. A ce stade, le solvant vaporisé traverse I'échantillon
et se charge en composés a extraire. Ensuite, le solvant chargé de composés est entrainé dans
un réfrigérant, ou il se condense et retourne dans le ballon en bas.La, le solvant condensé dissout
les composés extraits, formant une solution dans le ballon en bas. Ce cycle de chauffage,
d'évaporation, de condensation et de retour du solvant se répéte jusqu'a ce que l'extraction soit

complete. (Fui-S,et al.2013)
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water-cooled
condenser

sample

lower
reservoilr

Figure 02 : Principe de fonctionnement de 1’appareil de Soxhlet. (TP.Dr. DJAALAB 2016)

2. Applications

e Extraction d'huiles essentielles a partir de plantes.

e Extraction de lipides a partir de maticres grasses.

e Purification de composés organiques.

e Analyse de résidus de pesticides dans les aliments.

e Préparer des extraits concentrés d'échantillons solides pour des techniques d'analyse
chromatographique comme la CPG et HPLC ou Spectroscopie FT-IR, La
spectroscopie UV-visible... ;. (Chang Kee Lim et al 2010)

v" Tlest trés important de mentionner que dans notre méthode d’extraction de 1’huile de

germe de blé par la méthode Soxhlet est assisté¢ par un micro-ondes.
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3. Effet du traitement par micro-ondes sur huile de germe de blé tendre

Les micro-ondes jouent un role crucial dans le processus d'extraction de I'huile de germe
de blé. En effet, l'utilisation des micro-ondes permet non seulement une extraction efficace et
rapide de I'huile, mais elle contribue également a préserver la qualité des composants sensibles,

tels que les tocophérols et autres antioxydants.

Ce type de traitement thermique réduit le temps d'extraction tout en minimisant les
processus de dégradation oxydative et hydrolytique, ce qui est essentiel pour maintenir

l'intégrité chimique et nutritionnelle de I'huile extraite.

De plus, les micro-ondes peuvent favoriser une meilleure récupération des composés
volatils et augmenter le rendement global de I'extraction, offrant ainsi une méthode avantageuse

pour l'industrie alimentaire et cosmétique. (S.P. Meriles et al.2022).

Les activités biologiques

Les activités biologiques regroupent I'ensemble des processus chimiques et physiques qui
se déroulent au sein des étres vivants. Elles sont a la base de toutes les fonctions vitales, telles
que la croissance, la reproduction, la respiration, la digestion, la photosynthése, la locomotion,

la communication, etc. (Yanping Z et al 2018).
I. Activité antioxydant

Les antioxydants sont des substances qui retardent ou inhibent 1'oxydation d'un substrat,
Ce qui la rend unique est sa capacité a agir méme en présence de tres faibles quantités dans le

milieu ou elle intervient. (Karabacak.M et al2011)

1. Antioxydants naturels

Les antioxydants non-enzymatiques sont des molécules de faible poids moléculaire qui
peuvent neutraliser les radicaux libres. Ils sont obtenus principalement par I'alimentation

et comprennent :

18




Synthese bibliographique

Vitamines :

e Vitamine E (Tocophérol) : Un antioxydant liposoluble qui protege les

membranes cellulaires contre les dommages oxydatifs.

Figure 02 : Structure chimique de tocophérols (JKN Lee al., 2004)

e Vitamine C (Acide Ascorbique) : Un antioxydant hydrosoluble qui régéneére

la vitamine E et neutralise les radicaux libres dans les fluides corporels.

HO OH
o~ - N
. O CH—CH,OH
OH

Figure 02 : Structure de l'acide ascorbique (Diallo. 2005)
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e Caroténoides : Pigments végétaux tels que le béta-caroténe, la lutéine et le

lycopéne, qui ont des propriétés antioxydantes et protégent contre les dommages

photo-oxydatifs. (Karabacak.M et al 2011)

(&
CH' ' Hc o’

PN\ N\ N\ N\ P\

H'C CH'
H

Figure 03 : Structure chimique béta-carotene. (Marec NICOL ez al 2000)

o Polyphénols : sont des composés chimiques que 1'on trouve naturellement
dans de nombreux aliments d'origine végétale telle que (fruits, légumes, céréale),
les polyphénols (comme les flavonoides) ont des propriétés antioxydantes

puissantes. (Sonia c et al 2011)

Figure 04 : squelette de base des flavonoides. (Sonia ¢ et al 2011)

2. Activité Antioxydante Synthétique

Dans I’industrie alimentaire, les antioxydants synthétiques tels que :

e Butylhydroxytoluéne (BHT) : Utilis¢ comme conservateur pour prévenir

l'oxydation des graisses et des huiles dans les produits alimentaires et cosmétiques.

¢ Butylhydroxyanisole (BHA) : Est largement utilisé dans l'industrie alimentaire,
notamment dans les huiles, les graisses, les céréales, les snacks, et d'autres aliments
transformés pour prolonger leur durée de conservation en évitant le rancissement di

a l'oxydation.. (Yanping Z et al 2018)
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Objectif
Le but de notre étude est d'analyser les caractéristiques physico-chimiques du germe de blé

tendre et d'extraire I'huile de germe de blé en utilisant la méthode de Soxhlet assisté par

micro-ondes avec des solvants spécifiques.

Les analyses spectroscopiques FT-IR et UV-VIS sont employées pour caractériser les

composants chimiques de 1'huile ainsi obtenue.

I. Matériel
I.1. Matériel végétal

Notre échantillon végétal est le germe de blé tendre extrait du grain de blé tendre fourni par la

société¢ EURL Sosémie (Photo 01).

Photo 01 : Le germe de blé tendre

21




Matériel et méthodes

I.1.1. Extraction de germe de blé tendre

Pour extraire le germe de blé, On cite ce qui suit les étapes par chronologie :

1) Nettoyez le blé

Le nettoyage du blé s'effectue généralement en plusieurs étapes :
yag g p p

Triage initial : Le blé¢ est d'abord trié pour éliminer les gros débris tels que les cailloux et

les morceaux de paille. Cela peut se faire manuellement ou a I'aide d'un tamis.

e Lavage : Le bl¢ est ensuite lavé a l'eau courante pour enlever la poussiére et les petits débris.
Il est important de bien égoutter le blé apres le lavage pour éviter de le rendre trop humide
pour la mouture.

e Séchage : Le bl¢ peut étre séché a l'air libre ou au moyen d'un séchoir. Le séchage permet

de prolonger la durée de conservation du blé et de le rendre plus facile a moudre.

Photo 02 : Nettoyage de blé. (Selon eurl de sosémie)
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2) Broyez le blé : Passez le blé dans le moulin a grains en utilisant un réglage fin. Le

but est de broyer le blé en une fine farine tout en gardant les germes intacts.

Photo 03 : Broyez de blé

3) Tamisez la farine : Tamisez la farine de blé broyée a I'aide d'un tamis fin. Le germe

de blé plus gros que la farine restera sur le tamis.

Photo 04 : Tamisez de blé
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4) Récupération de germes : 11 descend du tamis & travers de grands tubes et est

considéré comme un déchet et est collecté dans un cylindre avec le son. Comme le montre

le schéma suivant : (selon de société sosémie)

e Les étapes d'extraction du germe de blé chez Sosémie sont contrdlées par le systéme
STEP 7. Il permettrait de surveiller et de réguler les paramétres du processus, tels
que la vitesse des machines, les températures, les niveaux de pression, etc., pour

garantir une production efficace et de haute qualité.
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> La 1% éape : Processus nettoyage
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» La 2éme étape : Récupération de germes

Epointage ﬁ Broyage J

¥

Recyclage J
Germe
Séparation J o Son
0
i | 23%
Sassage » Farine
-
Convertissage J

Figure 02 : Protocole d’extraction de germe de blé tendre (selon la société sosémie)
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1.2. Matériel de laboratoire

e Balance analytique

e Micro-ondes (Bec Benzéne)
e Soxhlet

e Spectrometre FT-IR

e Spectrometre UV-VIS

I.3. Réactifs chimiques et solvants

e Hexane
e Acétone
e FEthanol

I1.1. Extraction d’huile de germe de blé

L’extraction d'huile de germe est réalisée par méthode de Soxhlet assister par micro-ondes

1. Préparation de I’échantillon : La quantité de matiére végétale, dans ce cas 22,766 g,
est placée dans une cartouche de cellulose. Cette cartouche servira de support pour contenir

le matériau végétal pendant l'extraction

2. Assemblage de l'extracteur Soxhlet : La cartouche de cellulose contenant
I'échantillon est insérée dans l'extracteur Soxhlet. En partie haute de I'extracteur, un fluide
frigorigeéne est fixé pour permettre la condensation et le reflux du solvant. En partie basse,
un ballon a col rodé est fixé, contenant 250ml des solvants (150ml hexane,100ml

acétone,25ml éthanol) pour extraire I'huile de germe.
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Extraction par Soxhlet : Le cycle d'extraction démarre. Allumez le micro-ondes,
faisant s'évaporer les solvants qui monte dans la colonne de reflux jusqu'a atteindre la
cartouche de cellulose. Le solvant dissout les composants solubles dans I'huile de germe et

redescend dans le ballon par condensation.

Répétition du cycle : Ce cycle est répété plusieurs fois, souvent jusqu'a épuisement
complet de la matiere végétale ou jusqu'a ce que le rendement d'extraction désiré soit

atteint. Chaque cycle permet une extraction plus complete des composants solubles.

La distillation : Pour éliminer le solvant résiduel de l'extrait, on retire d'abord la
cartouche de cellulose. En effet, la chaleur évapore les solvants, laissant derriere eux les
composants extraits de l'huile de germe et permet de récupérer les solvants dans un

extracteur Soxhlet.

Récupération de I’extrait : A la fin de l'extraction, I’extrait est récupéré du ballon. I1
est ensuite transféré dans un tube de verre. En suivant ces étapes, on obtient ainsi un extrait

d'huile de germe de blé purifié¢ et dépourvu de solvant.
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22,766 g de germe de blé + 250ml solvants
( hexane,acétone,ethanol).

Extraction d’huile de germe par appareil de Soxhlet avec
plusieurs cycle a été répété jusqu'a 1'épuisement complet.

A la fin de l'extraction, Retirez la cartouche de la cellulose, la
chaleur est appliquée, les solvants s'évaporent, permettant

ainsi de récupérer les composés extraits dans un extracteur
Soxhlet.

Dans la fin, nous obtenons de I'huile de germe de blé.

Figure 03 : Protocole d’extraction d’huile de germe de blé
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I.2. Les solvants utilisés

Hexane : (Forte solubilité des lipides) L’hexane est un solvant non polaire qui a une affinité

¢levée pour les lipides, comme I'huile de germe de blé. Sa capacité a dissoudre efficacement les

lipides permet d'obtenir un rendement ¢levé d'huile lors de 1'extraction.

Acétone : L'acétone est un solvant aprotique polaire qui posséde également une bonne
capacité d'extraction des lipides. Sa nature aprotique lui permet de dissoudre des composés
neutres et polaires, ce qui le rend efficace pour extraire l'huile de germe de blé tout en
minimisant lI'extraction d'autres composants indésirables. Il est souvent utilis€¢ en combinaison

avec I'éthanol pour obtenir une huile de germe de blé plus pure.

Ethanol : L'éthanol est un solvant polaire qui a la capacité de dissoudre une large gamme de
composés, y compris les lipides comme l'huile de germe de blé. Sa polarité lui permet de
s'associer aux molécules d'huile et de les solubiliser, les rendant ainsi facilement extractibles de

la matrice végétale.

Il est important de noter que le choix des solvants et de leurs proportions peut varier en
fonction des propriétés chimiques des composés cibles et des exigences spécifiques de

l'extraction. (Nurhan T, Minquan Z et al 2003)
Analyses physico-chimiques de I’huile

La densité relative : La densité relative est mesurée a une température de 20°C. Elle
représente un parametre qui nous renseigne sur la pureté de 1’huile. Nous avons effectué
plusieurs mesures sur les différents échantillons obtenus par les différentes méthodes.

Indice de réfraction :

L’indice de réfraction (IRf) a été mesuré a une température de 20°C. C’est un parametre qui
nous renseigne sur la qualité d’huile. L’indice de réfraction varie en fonction du degré
d’instaurations des acides gras qui composent 1’huile. [29], [27] Nous avons mesuré les
indices de réfraction pour toutes les fractions d’huiles obtenus par les différentes méthodes
(Tableau 8) : En comparant ’'IRf de huiles de graines de grenade avec les IRf d’autres huiles
végétales, on remarque que, I’indice de réfraction de I’huile de graines de grenade est le plus
éleve.

Ainsi on peut prédire que 1’huile de graines de grenade d’apres la littérature est riche en acide
polyinsaturé. [27]
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Viscosité :

La viscosité a été mesurée a 25 ° C avec un viscosimétre capillaire (Ubbelohde par SCHOTT
GERATE AVS 400). Pour la mesure de la viscosité, une quantité appréciable d’huile est
requise. Dans notre cas, nous n’avons pu mesurer que la viscosité cinématique pour 1’huile
extraite par presse et par ultrasons. A partir de la viscosité cinématique, nous en avons déduit
par calcul la viscosité dynamique.

Indice de peroxyde :

L’indice de peroxyde (IP), mesure le nombre d’O2 actif consommé dans les chaines
organiques d’un corps gras. Il permet donc d’évaluer 1’état de conservation, et le degré
d’oxydation des acides gras insaturés présents dans 1’huile végétale. Plus I’IP est €levée, plus
la matiere grasse est oxydée et donc I’huile s’en trouve altérée.

[27],

Si I’indice de peroxyde est inférieur a 10 meq d’O2/kg, nous pouvons dire que I’huile est
fraiche et de bonne qualité. Et si I’indice de peroxyde se trouve dans la plage de 20 a 40
méqO2/kg, I’huile devient rance et altérée. [28].

II. Les techniques d'analyse

1. La spectroscopie FTIR

Spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier est une méthode analytique avancée
largement utilisée dans 1'analyse des huiles. Cette technique permet d'étudier les interactions
moléculaires des composants présents dans les huiles en mesurant leur absorption d'énergie
infrarouge a différentes longueurs d'onde. Ces mesures fournissent des informations
précieuses sur la composition chimique des huiles, leur pureté, leur stabilité et leurs
propriétés fonctionnelles.

L'application de la spectroscopie FTIR aux huiles offre une approche non destructive et
rapide pour identifier et quantifier différents constituants tels que les acides gras (saturés et
insaturés), les antioxydants, les phytostérols, et autres composés bioactifs. En analysant les
spectres FTIR des huiles, les chercheurs peuvent évaluer leur qualité, détecter la présence
d'impuretés ou de contaminants, surveiller les processus d'oxydation et suivre les

changements chimiques induits par le stockage ou le traitement. (G. Squeo, et al.2019)
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En utilisant cette technique, les chercheurs peuvent identifier spécifiquement les acides
gras présents, tels que les acides linoléique et linolénique, ainsi que d'autres composés
bioactifs comme les tocophérols et les phytostérols. De plus, la spectroscopie FTIR peut étre
utilisée pour évaluer la qualité de 1'huile de germe de blé en détectant la présence
d'impuretés, d'oxydation ou d'autres altérations chimiques qui pourraient affecter sa stabilité

et ses propriétés nutritionnelles.

Cette approche analytique est particulierement précieuse dans le domaine de la recherche
alimentaire et des sciences des lipides, contribuant a8 mieux comprendre les aspects
nutritionnels et fonctionnels de I'huile de germe de blé, tout en facilitant son controle qualité

dans diverses applications industrielles et cosmétiques. (E. Zahir et al.2014)

Photo 05 : Appareil spectroscopie FTIR. ( Institut algérienne de pétrole)

2. La spectroscopie UV-visible

La spectroscopie UV-visible appliquée a I'huile est une méthode analytique utilisée pour
étudier les propriétés optiques et chimiques des composants présents dans l'huile. Cette
technique exploite la capacité des molécules présentes dans 1'huile a absorber la lumiére dans

larégion UV-visible du spectre électromagnétique, généralement entre 200 et 800 nanometres.

Lorsqu'une huile est exposée a une source de lumiere UV-visible, certains composants
absorbent sélectivement la lumicre a des longueurs d'onde spécifiques, en fonction de leur
structure moléculaire. Cette absorption est mesurée par un spectrophotometre UV-visible, qui
produit un spectre caractéristique montrant l'intensité de l'absorption en fonction de la

longueur d'onde. (E. Zahir et al.2014)
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La spectroscopie UV-visible constitue un outil puissant pour caractériser et évaluer
I'huile de germe de blé, offrant des informations détaillées sur sa composition, sa qualité et
ses propriétés fonctionnelles. Elle joue un role essentiel dans la recherche scientifique ainsi
que dans le développement et le contrdle qualité des produits utilisant cette huile précieuse.

(R. Niu et al.2022)

Photo 06 : Appareil spectroscopie UV-visible. (R. Niu et al.2022)

III. Détermination de rendement

Pour déterminer le rendement de 1'extraction, vous pouvez utiliser la formule suivante :

R (%) = 100 (Mext/Méch)

e R :lerendement en %.
e Mext : la masse de ’extrait aprés évaporation du solvant en g.

e Meéch : la masse seche de germe de blé¢ en g. (Falleh et al., 2008)
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I. Etude de la matiére premiére

Les maticres premicres utilisées sont : les germes de blé, extraits de bl¢ tendre, d'ou nous avons

extrait I'huile de germe de blé.

II. Détermination des rendements :

1. Rendement de préparation de germe de blé tendre

Le rendement du germe de blé est de 14 %. Extrait du blé tendre, il a un rendement de
65,50%, ce qui montre un faible rendement du germe de blé (déclaration EURL Sosemie).

Donc le germe de bl¢ tendre obtenue par 100g de blé tendre donne un rendement 2,11%.

Ce résultat est confirmé par des études de (Nurhan D. et al.2003) qui ont publi¢ que le
rendement de germe a partir des graines est d’environ 2 a 3 %.

2. Rendement d’huile de germe de blé tendre

L'extraction par Soxhlet a permis d'obtenir une huile de germe de blé d'un rendement de 6,58%
par rapport a la matiére séche du germe. La couleur de I'huile obtenue variait entre jaune et
orange.

Ce rendement est inférieur aux résultats (Nurhan D et al 2003), qui ont obtenu des rendements
de 10 a 14%, respectivement. Il est également inférieur aux résultats d'autres études, qui ont
rapporté des rendements allant jusqu'a 14%.

Les variations de rendement pour I'extraction de 1'huile de germe de blé pourraient s'expliquer
par divers facteurs, tels que la variété de blé utilisée, les conditions de culture, les paramétres
d'extraction et la méthode de détermination de I'huile. Il est également important de considérer
la facon dont le solvant diffuse dans le germe de blé lors de I'utilisation de l'appareil Soxhlet,
ainsi que le nombre de cycles d'extraction réalisés. De plus, les propriétés chimiques des
solvants utilisés, notamment leur nature et leur polarité, peuvent également influencer les
rendements obtenus. (Xiaojun Liu et al .2019).

La couleur de I'huile de germe de blé peut varier en fonction de divers facteurs, tels que la
maturité du germe, les conditions de séchage et les conditions d'extraction. La couleur orange-
marron obtenue dans cette étude est dans la gamme attendue pour 'huile de germe de blé. (Huili
et al 2020)
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3. L'analyse spectroscopie UV-VIS

Basé sur l'analyse du spectre UV-visible de I'huile de germe de blé et en tenant compte des
composants typiques de cette huile, voici les classes potentielles de composés responsables des

pics observés :

Scan Spectrum Curve
5.000

3.750

2.500
Abs

1.250

0.000 ] h !
190.00 400.00 600.00 500.00 300.00
‘Wavelength{nm)

Figure 10 : Spectre UV-VIS de 'extrait d'huile de germe de blé.

Les pics Valeurs
01 230 nm
02 270 nm
03 300-350 nm
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)

2)

3)

Pic 1 (230 nm) : acides gras : La présence de groupes carbonyle (C=0) dans les acides
gras insaturés, en particulier 1'acide linol¢ique et I'acide linolénique, contribue
probablement a ce pic par des transitions (n-m).

v Dérivés d'acides carboxyliques : Les groupes carbonyle (C=0) présents dans les

acides gras sont probablement responsables du Pic 1.

Pic 2 (270 nm) : Les tocophérols (Vitamine E) et les stérols sont des composés qui
absorbent a cette longueur d'onde en raison de la présence de leurs anneaux
aromatiques. Les transitions (n-w) se produisent autour de cette région pour les
tocophérols, qui sont des antioxydants importants, et pour les stérols tels que le -
sitostérol.

v' Composés aromatiques : Les anneaux aromatiques dans les tocophérols et les

stérols sont des sources potentielles pour le Pic 2.

Pic 3 (300-350 nm) : Acides gras conjugués : Les acides gras insaturés sous forme
conjuguée, ou les doubles liaisons alternent avec des liaisons simples, présentent une
délocalisation électronique étendue. Cela peut conduire a des bandes d'absorption plus
larges dans la gamme de 300 a 350 nm.

Caroténoides : De petites quantités de caroténoides, des pigments avec des systémes de
doubles liaisons conjuguées étendues, peuvent également étre présentes et contribuer a

ce pic large.

v Systémes conjugués : La présence de doubles liaisons conjuguées dans les acides
gras insaturés et potentiellement les caroténoides est une explication probable pour

le Pic 3 large.
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4. Spectre FTIR de l'extrait d'huile de germe de blé

Le spectre FTIR est un outil précieux pour I'analyse de la composition chimique des
huiles végétales. L'analyse du spectre FTIR de I'huile de germe de bl¢ extraite a permis
d'identifier les principaux groupes fonctionnels présents dans I'huile et de confirmer sa

composition en triglycérides.
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= ll J I 1 % \':_’ li:
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Figure 11 : Spectre FTIR de l'extrait d'huile de germe de blé.

Le spectre de l'huile de germe de blé présente une série de pics caractéristiques de
différents composés. Les principaux pics et leurs attributions possibles sont les

suivants :

Région 4000-3000 cm™"

e 3012,265 cm™ : Cette bande est due aux vibrations d'étirement des liaisons C-H des
alcanes et des alceénes. Elle est caractéristique de la présence d'acides gras saturés et

insaturés.
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2925,484 em-! : Cette bande est également due aux vibrations d'étirement des liaisons
C-H des alcanes et des alcenes.

2854,131 cm™ : Cette bande est due aux vibrations symétriques des liaisons C-H des
méthylénes et des méthines.

Région 2000-1500 cm™ :

1745,262 em™ : Cette bande est due aux vibrations d'étirement des liaisons C=0 des
esters, caractéristiques des triglycérides, principaux constituants de I'huile de germe de
blé.

1656,35 cm™! : Cette bande est due aux vibrations d'étirement des liaisons C=C des
alcenes.

1465,635 cm™ : Cette bande est due aux vibrations de déformation en ciseaux des
liaisons C-H des méthylenes.

Région 1500-1000 cm™ :

1376,925 cm™ : Cette bande est due aux vibrations de déformation en ciseaux des
liaisons C-H des méthyles.

1246,246 cm™ : Cette bande est due aux vibrations d'étirement des liaisons P=0O des
phospholipides.

1162,865 cm™! : Cette bande est due aux vibrations d'étirement des liaisons C-O des
esters.

Région en dessous de 1000 cm™':

721,246 cm! : Cette bande est due aux vibrations de déformation hors plan des liaisons

C-H des cycles aromatiques.
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5. Propriétés physico-chimiques de 1'huile de germe de blé

Les résultats obtenus des analyses physico-chimiques sont représentés dans le tableau

Tableau 08 : Paramétres physico-chimiques de I'huile de germe de blé

Indice Valeur

Indice de saponification 190 mg KOH/g
Indice d'iode 123 g12/100 g
Indice d'acide 20 mg KOH/g
Indice de peroxyde 12 meq/kg
Indice de réfraction 1.400

Densité 0.925 g/ml

a. Evaluation de l'indice d'huile de germe de blé

1. Indice de saponification : L'indice de saponification de I'huile de germe de blé, mesuré a
190 mg KOH/g, se situe dans la plage attendue pour ce type d'huile (entre 180 et 200 mg
KOH/g). Cette valeur indique que l'huile est riche en acides gras, sous forme libre ou

estérifiée.

2. Indice d'iode : L'indice d'iode de I'huile de germe de blé, mesuré a 123 g 12/100 g, est
légérement supérieur a la plage attendue pour ce type d'huile (entre 100 et 120 g 12/100 g).
Cette valeur suggere une teneur élevée en acides gras insaturés, ce qui peut rendre l'huile

plus susceptible a 1'oxydation.
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. Indice d'acide : Avec un indice d'acide de 20 mg KOH/g, I'huile de germe de blé se situe
dans la plage attendue pour ce type d'huile (entre 0 et 50 mg KOH/g). Cette valeur

indique une huile de bonne qualité, contenant une quantité modérée d'acides gras libres.

. Indice de peroxyde : Les peroxides sont des composés instables qui peuvent rancir
I'huile. Avec un indice de peroxyde de 12 meq/kg, I'huile de germe de blé présente une
valeur légérement supérieure a la plage attendue pour ce type d'huile (entre 0 et 10

meq/kg). Cette observation suggere que 1'huile a pu subir une légere oxydation.

. Indice de réfraction : Mesure de la facon dont la lumicre se courbe lorsqu'elle traverse
I'huile. L’indice de réfraction de 1'huile de germe de bl¢, mesuré a 1.475, se situe dans la
plage attendue pour ce type d'huile (entre 1.470 et 1.480). Cette propriété permet de

distinguer 'huile de germe de blé d'autres huiles végeétales.

. Densité : Cette valeur est dans la plage attendue pour I'huile de germe de blé (0.915-0.925

g/ml). Elle indique la masse de l'huile par unité de volume.
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Conclusion

Conclusion

Notre étude conclut que I'extraction Soxhlet micro-ondée a permis de révéler son efficacité
dans I’isolement des composants lipidiques du germe de blé, c’est-a-dire d’une huile riche en
bioactifs.

La spectroscopie FT-IR a repéré les bandes d'absorption clés des groupes fonctionnels de
I'huile. On y trouve des groupes carbonyle, hydroxyle et des liaisons C-H, preuve de
triglycérides et d'acides gras.

L'analyse UV-Vis a aussi révélé des composés phénoliques et des pigments naturels comme
les caroténoides et chlorophylles. Ces derniers jouent un role dans les propriétés antioxydantes
de l'huile. Ainsi, les résultats montrent que l'huile de germe de blé est abondante en composés
favorables a la santé, ce qui promet d’accroitre encore plus son utilisation dans la production
d’aliments et de cosmétiques.

En somme, cette recherche n’a pas seulement validé I’efficacité¢ de la méthode de Soxhlet
pour extraire l'huile du germe du blé mais aussi présenter une caractérisation détaillée des
constituants chimiques. Les méthodes spectroscopiques utilisées se sont avérées cruciales pour
repérer et doser les composés bioactifs, indiquant la voie a suivre pour des futures applications
et des recherches sur les avantages potentiels de cet extrait d’huile.
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