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INTRODUCTION GENERALE

La viande des bétails et desailles sous ses différentes formes est la pfsemmeée, sa
qualité est donc un enjeu majeur, elle doit prereirecompte les composantes sanitaires,
organoleptiques, technologiques (aptitude a lasfoamation) et nutritionnelles.

L’alimentation des animaux a connu des éumhs majeures au cours de ces dernieres
anneées. Sur le plan des concepts, de nouveauxmgstEévaluation de la valeur des aliments
ont été développés telle que I'énergie nette, gedibilité idéale standardisée des acides
aminés et du phosphore digestible. Ces systéemgsni@nt adoptés au niveau international,
ont permis d’établir une vaste base de connaissasge les valeurs nutritionnelles des
matieres premieres et les besoins des animaux.

Les valeurs nutritionnelles et énergétiques dintent utilisé pour I'élevage des animaux
dépendent principalement de sa composition enmeirs et de la nature des matieres
premieres utilisées. Les lipides, les sucres, vigsnines et les protéines jouetés roles
essentiels au sein de I'organisme animal.

Dans ce travail nous présenterons un aperdiodpiphique sur I'industrie alimentaire des
animaux et le rbéle des protéines que ces alimemtsoatiennent, puis nous décrirons la
technique de kjeldahl et son principe. La deuxigraktie sera consacrée a I'application de la
méthode de Kjeldahl, dans le tourteau de sojapgpééau sein de la société El Alf, pour
déterminer la teneur en azote, I'indice de disparsies protéines dans I'eau et également la
solubilité de ces protéines dans une solution ialeale KOH. Nous terminerons ce travail

par une conclusion générale.



Présentation de la société

La sociéeté EL ALF est une société anonyme crééé9sd par le groupe CHAOUNI.
Situé dans lotissement Ennamare quartier induggakouda.

Depuis 2009, la sociétée EL ALF a fusionné avecgroupe ATLAS et se classe
actuellement deuxieme sur le marché marocain. Aussitreprise a une capacité de
production de 800 tonnes/jours.

L'organisation de son mode de travail et la quatieé ses produits lui ont permis d’étre
Certifiée par ISO 9001 et OSHAS 18001.

La société comporte trois parties :

» La partie_Usine: les responsables de l'usine prépare les prodimis pour deux

familles d’animaux. Il y a les aliments bétailssdorme de granulés et/ou farine) et
les aliments volailles (sous forme de granulésugtane).
» La partie Laboratoire :

Le personnel S'occupe de:

- Analyses physico-chimique de la matiere peeenet des produits finis ;
- Analyses bactériologiques des aliments.

» La partie Premix : C’est une unité dans laquelle prépare les fornmratalimentaires
en respectant les dosages choisis suivant I'argink.




Organigramme de la société :
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l. Introduction :

L'industrie agroalimentaire est la premiereustiie mondiale, cette filiére représente pres
de 4% du PIB de la planéte et emploie au total Bionms de personnes. Ce secteur

regroupe :

* En amant : des activités @dmsformation des matiéres premiéres
agricoles en produits alimentaires intermédiaineginis, comestibles par les humains ou les
animaux.

* En aval : des activités de tfanmation ou d'assemblage de produits

intermédiaires.

On y trouvehuit grandes familles classées en fonction des produits fabriqguésamstormés

- Industrie de la viande: abattage du bétail, de la volaille, charcutarmserverie

- Industrie sucriere

- Fabrication de produits alimentaires divers: chocolat, confiserie, café et thé
conditionnés, épices, vinaigres, sauces prépaaegnts pour bébeés, produits de

régime, desserts, bouillons, levures, etc.

- Fabrication de boissons et alcoolsvins, eaux de vie, distillation d'alcool, apésiti

champagne, biéere, jus de fruits et de légumes, edngrales, etc.

- Industrie laitiére : fabrication du lait, du beurre, des yaourts, flesiages, du lait
en poudre ou concentré, des glaces, «crackageatguour I'industrie alimentaire

(caséine, lactose, protéines ultra-filtrées), etc.

- Fabrication de produits alimentaires élaborés fruits, légumes, poissons, plats

cuisinés et confitures.



- Fabrication d'huiles, de corps gras et de margaring

- Fabrication de produits a base de céréaledarine, pain et patisserie industriels,
biscuits, biscottes, semoules et pates alimentairak, amidon, fécules et produits

dérivés, aliments pour animaux comme tourteaux, etc

Il Les aliments pour animaux :

La production des aliments pour animaux esfjotrs précédée par une étape de
formulation précisant les quantités des matieremmres et les ingrédients a introduire.

Les céréales constituent la base énergétigua thtion alimentaire. Elles représentent en
moyenne pres de 50% des matiéres premiéres misesugre dans la composition des

aliments (figure 1).
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Figure 1: Compositiomyenne d'un aliment

1 Procédé de préparation des aliments pour animaux

La majorité des aliments destinés pour les aninsaugrésentent sous forme de granulés, ils
contiennent l'ensemble des matiéres premieres @uablicant a soigneusement assemblé

pour constituer un aliment composé et équilibrérséanimal ciblé.

Le processus de fabrication de ces aliment#soule généralement comme indiqué sur la

figure 2 ci dessous :
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Figure Procédé de fabrication

Les besoins nutritionnels des animaux dépeinde I'espece, de I'age, du sexe et de ce
gu’ils produisent. En fonction de ces besoins,iient comporte pour chacun une
formulation adaptée indiquée sur un emballage fipgei de matiéres premiéres et des

ingrédients a introduire (tableau 1).

Tableau 1:Quelgues Exemples de matiéres premiéres

Famille Exemples

Céréales Mais, blé, orge

Sous céréales Son de blé,

Tourteaux Tourteaux de tournesol, de colza, de soja

Additifs Macroéléments (phosphate mono et bi calejgcarbonate de
calcium) et liquides (mélasse, huile de soja, cl®li

Pré-mélange Oligoéléments, vitamines, acides arjieeure...




II. 2. Les tourteaux :

Les tourteaux sont les résidus solides obtaptes extraction de I'huile des graines ou des
fruits oléagineux. Ce sont les sous-produits detlaration (industrie de fabrication de
I'huile).

[1.2. a. Procédés de fabrication des tourteaux

Les graines riches en huile (tournesol, colza,domt préalablement dépoussiérées et le

plus souvent décortiquées ou dépelliculées, plissent deux étapes essentielles :
a) La trituration:
Deux procédés sont possibles:

- Pression discontinue a froid :

Une fois les produits sont broyés, l'huilest extraite par application de pressions
successives a une température inférieure a 80 &Crehdement est faible, les tourteaux

conservant 6 a 12% de matieres grasses.

« Pression continue a chaud (expeller) :

Les produits sont préchauffés jusqu'a 90gi@s broyés et ensuite pressés par une vis
sans fin ou la température atteint 120 °C. Le raredd est amélioré (il reste de 4 a 20%

d'huile dans le tourteau, selon les graines tsitéieles installations utilisées).



b) L’extraction:

L'extraction de I'huile restant dans lesdaits apres trituration, se fait en utilisant un
solvant approprié. En effet, les lipides ont lappiété de se solubiliser dans des solvants
organiques (comme I'hexane) chauffés entre 50-6PUi€, par percolation a contre-courant
du solvant pendant 4 a 5 heures.

La distillation du mélange de I'huile et divant se fait entre 115-120 °C sous vide. Le
rendement est trés supérieur donnant des tourtedashuilés » (0,5 a 2,5% d'huile).

11.3. Composition chimique moyenne de quelques toteaux :

En industrie alimentaire des animaux, les tourtegoxrt trés utilisés vu leur qualité
nutritionnelle. En effet, ils présentent une soun@s riche en protéines. Les principaux

tourteaux (tableau 2) utilisés en alimentation adémsont ceux du soja; du colza et du

tournesol.
Tableau 2 : % en compositiomulkue moyenne de quelgues tourteaux.
%Matiére %Matiéres %lipides | %Cellulose | %cendres
séche azotées totales brute
Arachide 91 49 1,4 9 5,5
Soja 50 88 48 2.3 4 6
Soja 48 88 45 2,6 6 6
Soja 44 88 41 2,3 7,8 6
Colza dé pelliculé 90 40 2,7 7,2 7
Colza 90 35,5 2,7 12 7




Tournesol 92 40 0,7 16 8
décortiqué
Tournesol semi- 90 34 2,7 21 7
décortiqué
Tournesol non 88 29 1,2 25 6,7
décortiqué
Coton décortiqué 92 39 1,1 15 6,7
Coprah 91 21,5 15 16 6
Lin 90 36 1,5 10 6
Palmiste 88 17,5 1,8 17 34

a. La matiere seche

Les tourteaux sont des aliments secs, lexrddwmidité est faible, variant entre 10

all1%, d’ou la facilité de leur conservation

b. Les lipides:

La matiere grasse des tourteaux trés richagiycérides acide gras insaturéyet se

présente sous forme liquide a température ambfeggilu de la fabrication d’huile).

Le taux de matieres grasses résiduelles déssahtiellement du procédé de fabrication du
tourteau, il est inférieur a 2,5% pour le procé@tlaction par les solvants et varie de 4 a
6% pour le pressage a chaud .Il est comprimé énttel2% quand on utilise la pression a
froid.

c. La cellulose:



Le taux de cellulose brut varie en sens s&elu taux de la matiére azotée totale. Il
dépend essentiellement de I'espéce botanique dietauenvisagé et du procéde de

fabrication.
d. Les cendres

Les valeurs obtenues indiquent ( tableau 2)legiéourteaux sont bien pourvus en
phosphore (0,6 a 1%) et en calcium (0,15 a 0,4%).

e. _Les matiéres azotées totales (protéines)

La teneur en protéines varie selon I'espédtartigue envisagée et le procédé de

fabrication utilisé.

Lestourteaux desgraines ou des fruitdécortiquéssont plus riches en protéines que les

tourteaux dans lesquelles coques ou pelliculegténintactes.

Généralement on classe tesrteaux suivant leurs teneurs en protéines :

° Riches en protéines (45 a 50%) : Cas du s@eaahiide, colza dé pelliculé, coton
décortiqué et tournesol décortiqué.

° Moyens en protéines (environ 35% de protéines)za, lin et tournesol semi ou
non décortiqué

° Pauvres en protéines (inferieur a 35%) : coptgtalmiste.
L’appellation commerciale du tourteau est asso&iae chiffre qui correspond a la somme

des taux de protéines et de lipides résiduels mgsripar rapport au produit brut. Par exemple

le tourteau de soja 50 signifie qu’il contient eowi 48% de protéines et 2% de lipides.

[1.4. Valeurs alimentaires des tourteaux :



II.4. a. Valeur énergétique :

Lavaleur énergétiqued’un aliment est définie comme la quantité d'greepouvant étre
retirée lors de sa digestion par le consommateur.

Le contenu énergétique du tourteau de soja egeurinférieur a celui des céréales mais leur
valeur énergétique varie entre 25 a 30% et re#geure a celle du mais. Ceci est di a son
faible pourcentage en amidon (moins de 15%) etraisse et a son contenu en fibre

relativement haut (5 a 10%).

Remargue :

La valeur énergétique des tourteaux diminue l@sdguaux de cellulose brute croit et

augmente avec le taux de lipides.

Il. 4. b .Valeurs protéiques :
D'une fagcon générale, la valeur biologique desdmes de tourteaux est un peu plus élevée
que celle des céréales. Il existe de grandesriispd'un tourteau a l'autre. La meilleure

valeur biologique est trouvée dans les tourteausajl (tableau 3).

Tableau3: valeur protéigue moyenne (ruminants)tdageaux(en% du produit sec)

0, 0,
% MAT %DT Yod PDIN PDIE
Tourteau de soja 50 54,4 0,62 0,90 388 263
Tourteau d'arachide 48 45 0,73 0,89 345 192
Tourteau de colza 35.5 0,71 0,83 271 163
Tourteau de tournesol
35+ 40 0,77 0,86 245 128




Tourteau de lin 36 0,62 0,86 261 184

MAT : Matiere azotée totale,

DT : Dégradabilité théorique dans le rumen,

d: digestibilitéréeelle,

PDIN : protéines vraies digestibles dans l'intestisdae le facteur limitant esafote
apporté a la flore ruminale,

PDIE : protéines vraies digestibles dans l'intestinduesle facteur limitant esehergie

apportée a la flore ruminale,

lll. Les protéines :

Une protéine est une macromolécule biologique composée d'uneplasieurs chaines

d'acides aminés liées entre elles par des liaigepsdiques (chaine polypeptidique).

L'ordre dans lequel les acides aminés s'enehtigst codé par le génome et constitue la
structure primaire de la protéine. La protéine splie sur elle-méme pour former des
structures secondaires, ce qui permet de créeliaiesns hydrogenes entre les atomes des
carbones et d'azote des deux liaisons peptidiqoesnes. Puis, les différentes structures
secondaires sont agencées les unes par rappogusnes pour former la structure tertiaire,
souvent renforcée par des ponts disulfure. Lessforui gouvernent ce repliement sont les
forces physiques classiques. Dans le cas des pestéormées par I'agencement de plusieurs
chaines, la structure quaternaire décrit la positabative des sous-unités les unes par rapport

aux autres.



Les protéines remplissent de nombreux roles @aosllule. Parmi ces différentes fonctions
on peut souligner : mouvement, défense, transpersubstances dans le sang, structure

hormones, et enzymes.

[11.1. Les acides aminés

Un acide aminé est formé d'un carbone auquell&s : groupement amir{®lH,) , un
groupement acidédCOOH) et un radicdR) (figure 3)

Radleal
[portion wariable)

R
O
H‘/ |1| N OH
Groupement Groupement
amine aclde

Figure 3 : structure développée d’'un acide aminé

Selon la nature du radical (R) on distingue 20 exi@minés différents figure 4. (Des acides

aminés).
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Les acides aminés les plus importants dans la csitipodes protéines contenue dans les

tourteaux sont lysine et méthionine.

Tableau 4: Valeur protéigue moyenne de tourteasaj@ (en % du produit sec)

% d’'acide aminé

% MAT Lysine Lysine Méthionine Méthionine
0
%LYS/MS %LYS/MAT %MET/MS %MET/MAT
Tourteau de Soja
54,4 3,47 6,4 0,75 1,4

Pour la valeur protéique du tourteau de soja (tabth on trouve, que la lysine se trouve a
3,47% dans la matiére seche et de 6,4% de la mai&té totale, alors que la méthionine se

trouve a 0,75% dans la matiére séche et de 1,4%rdatiere azoté.



V. Méthode de Kjeldahl :

IV.1. Historique et objectif:

C'est en 1883 que le cherch&anois Johan Kjeldahl travaillant sur I'évolution de la
teneur en "protéine" des céréales utilisées dafablication de la biere qu'il a mis au point
une méthode pour déterminer l'azote organique.echnique a subi un grand nombre de
modifications depuis sa premiére publication danséme année dans une revue allemande
de chimie analytique. C'est en f@itinning qui suggéra I'adjonction de sulfate de potassium a
I'acide sulfurique pour accroitre la vitesse de éralisation en augmentant la température
d'ébullition. La méthode est connue au niveau maegonal comme la détermination de l'azote

suivant Kjeldahl.

IV.2. Principe de la méthode de Kjeldahl :

Dans un produit biologique (lait, sérum...)zbée peut se trouver sous forme minérale et
organique (protéines, phospho-amino-lipides..Qurpge doser dans sa totalité, il faut détruire
les composés organiques de maniere a obteniraaoté sous une méme forme minérale.

On effectue pour cela une minéralisation. L'azateemsuite dosé par simple dosage acide-
base.

IV.2. a. MINERALISATION

La minéralisation est réalisée en utilisantenoes d'acide sulfuriqgue concentré et chaud,

en présence d'un mélange de catalyséuS@iet CuSQy).

En présence d'acide sulfurique concentré atighle carbone, I'oxygene, I'hydrogene et
I'azote des composés organiques se retrouvenfamos de CQ, H,O et NH.

L'acide sulfurique étant en exces, on obtien¢édation chimique (1) :

(1) 2NH + HSQ > 2NHs" + SQ*



L'azote total est donc transformé sous la formeéraieNH, * (ion ammonium).

Remarque :

* Au cours de la minéralisation, l'acide sulfuriqe jgartiellement décomposé et réduit
enSO, et SOz qui forment des fumées blanches irritantes egies.

e L'utilisation d'un mélange de catalyseurs permewalf une minéralisation plus
rapide :

v’ K,SO, permet d'élever la température d'ébullition ddadasulfurique ; on peut ainsi
effectuer la minéralisation a ces températures sang de pertes trop importantes
d'acide sous forme de vapeurs ;

v' CuSOd4est le catalyseur de minéralisation proprementitldaugmente la vitesse de la

minéralisation.

IV. 2.b. DOSAGE DE L'AZOTE:

Aprés minéralisation, I'azote se trouve dans leénalisat sous forme déH, *.
Le dosage de l'azote total est un dosage acide-baseéons ammonium du minéralisat se
trouvant dans un excés d'acide sulfurique, on oelpe doser directement.

Dans un premier temps on va donc déplaceotessammonium du minéralisat sous forme
de NH3 (ammoniac), puis il faudra récupérer I'ammoniad peur pouvoir le doser a l'aide

d'une solution étalonnée d'acide fort. Pour iskdenmoniac on procede pdistillation.

a. Déplacementde NH* en NHz:

Pour transformer les ions ammonium du mirgsen ammoniac, on doit alcaliniser le

minéralisat ; pour cela on utilise un large excese base forte.

Le minéralisat est ainsi tout d'abord neutrghgis alcalinisé, suivant les réactions (2) et (3):

(2)  HSO, +OH ---> N&SO, + 2H,0



(3) NH* + NaOH ---> NHs + H.O + Na+

La lessive de soude étant en exces, toushesaimmonium sont transformés en ammoniac
et donc tout I'azote se retrouve sous formalHe.

b. Distillation :

On chauffe le minéralisat alcalinisé, 'ammoniacd&gage sous forme de vapeurs que l'on
capte en utilisant un montage de distillation, Paomiac est condensé dans une solution
d’acide borique EBOs, (acide tres faible pka=9,4) ou il est piégé petoe dosé par la suite.

c. Dosage de 'ammoniac
On peut procéder soit par un dosage direct saitupadosage en retour.

c.1.Dosage direct
L'acide borique étant piégé est neutralisé dineetd de son arrivée par une solution
étalonnée d'acide fort (HCI ou280)) en présence d'un indicateur coloré : l'indicateer
Tashiro ou indicateur RB (mélange de rouge de netblyde bleu de méthylene) amené au
préalable a sa teinte sensible. A la neutralisatiorpeut donc calculer le pourcentage de

I'azote contenu dans le produit de départ.

La réaction (4) mise en jeu est la suivante :

(4) Hy+ H® > NH4"

(Lorsque I'ammoniac arrive dans l'acide boriqualdhalinise le milieu qui vire au vert, on

verse alors la solution étalonnée d’acide fortrpamener l'indicateur a sa teinte sensible).
C.2. Dosage indirect
L'ammoniac est recueilli dans un volume conneneéxces d'une solution étalon d'acide fort

(HCI ou HSQ). L'excés d'acide est ensuite dosé a l'aide dsohgion étalonnée de base

forte, en présence d'un indicateur coloré.



Ona:

NH3z+ H" > NH,"

puis H + OH

—>

H-20

-
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Partie B :

~

Application a la méthode de Kjeldahl

/




Presentation:

Lors du procédé de la fabrication du tourtgasoja la température de cuisson et la durée
utilisées jouent un réle primordial sur la quatit¢ produit fini. En effet, une sous cuisson des
grains de soja et de ses tourteaux entraine uneaisaudigestibilité, ce qui réduit les
performances de croissance des animaux alors gqgwneuisson implique la destruction de
certains acides aminés essentiels a la croissasardmaux. D'ou la nécessité d'effectuer
des contréles de qualité des produits finis aveuntsl commercialisations.

Le contrble des protéines en termes des produiteeasé par la méthode de Kjeldahl en
déterminant leurs indices de dispersion dans legdeur solubilité dans un milieu alcalin.

Cette partie expérimentale vise a déterminer kz®ie puis comparer les résultats obtenus

l. Préparation des échantillons a analyser :

Les prélevements des échantillons se font quertiément au niveau de la chaine de
fabrication dans des sachets propres et soudés.
Chague échantillon est broyé a I'aide d'unybro (Retsch modéele ZM200), équipé d’un
rotor de 12 dents, d'un tamis de 1mm (ou 0,85mm)yidenétre de pores tournant a une
vitesse entre 6000 a 18000 tr/min et un récipietiécteur.

Le but de cette opération est I'obtention d’'unedreuine préte a étre analysée.

ll.  Lateneur en protéines brute
1.1 : objectif :
Le but de cette expérience est de déterminer lecpatage des protéines dans le tourteau

de soja.

I1.2. Mode opératoire :




a. Minéralisation:
v Blanc:

-Introduire dans un matrage tablette d& ,SO, et CuSOy (catalyseur) de 5.5g et
un papier sans azote (papier sulfurisé).

-Ajouter 20ml d’acide sulfurique concentré 36N.

v Echantillon :

- Mettre 1g de I'échantillon dans un pagi@ns azote (papier sulfurisé€), dans un matras.

- Ajouter 20ml d’acide sulfurique et uablette de&K,SO, et CuSOy;

- Placer les matras dans le support eéé&d&hl, bien fermer les joints I'appareil;

- porter a I'ébullition graduellement gusa 400°C pendant 3h ;

- laisser refroidir jusqu’a températunet@gante.
b. Distillation et titrage:
- Placer a tour de role les matras contenant leck#ales échantillons minéralisés dans le
distillateur
—titrateur automatique (marque vapodest), seloperations suivantes :
-Ajout de 80mI NaOH 8.25N.
- Mettre en place de 50ml de I'acide borique MN6dhns un récipient.
- Dosage direct de 'ammoniac par une solutioge0, de 0.1N.
- Alafin du dosage le distillateur —titrateautomatique affiche le volume de l'acide
sulfurique nécessaire a la neutralisation de HNiktillé, il affiche également le pH finale de la
solution finale.
[1.3. Exploitation des résultats :
Le volume de HSQO, nécessaire pour neutraliser tout 'azote conteans de tourteau de soja
est égal a la différence entre V2 : le volume d8® nécessaire pour neutraliser 'ammoniac
dans I'échantillon et V1 : le volume de$0, nécessaire pour neutraliser le blanc, le nombre
de mole de l'azote totale sera donc (V2-V1) XA, en le multipliant par la masse
atomique de I'azote 14 pour déterminer la masd&@adete total.
La moyenne d’azote a été retrouvé a environ 16¢uceonduit a l'utilisation du calcul
suivant 1/0.16 = 6.25 pour convertir la teneuaeote en teneur en protéines, d’'ou le

pourcentage en protéines est calculé a partia flerinule ci-dessous:

Protéines brutes% - (V2 -V1) x N x 0.014 x 6.25 x 100

Masse initiale




Avec :

V1: le volume de H2SO4 nécessaire pour neutralisdateb

V2 : le volume de H2SO4 nécessaire pour neutralisemiiamac dans I'échantillon.
N : normalité de I'acide sulfurique 0.1N

14 :la masse atomique de l'azote

6.25 :facteur de conversion de I'azote en protéine

lll. Détermination de l'indice de dispersion des potéines dans I'eau (IDP)

L’indice de dispersion des protéines (IDP) egilies simple, le plus précis et le plus sensible
des tests disponibles pour la détermination deukditg protéique des produits alimentaire
composeés. Cette méthode mesure la solubilité degsipes dans I'eau

[11.1. Objectif :
Déterminer la quantité de protéines disparsiaas I'eau.
[11.2. Mode opératoire :
- Délayer 20 g de tourteau de soja broye 8@0snl d’eau distillée.
- Malaxer I'échantillon pendant 10 min a 850@tn.
- Retirer le bol malaxeur et verser la barmmbbtenue dans un bécher.
- Laisser décanter jusqu’a la séparationudeagieant et culant, prélever le surnageant a la
pipette et la verser dans un tube de cegaiion de 50 ml.
- Centrifuger a 2700 tr/min pendant 10 minutes
- Prélever 15 ml du liquide excédentaire gets dans un Matras.
- Procéder par la méthode Kjeldahl déja tifiees.
[11.3. Exploitation des résultats :

Le pourcentage des protéines en dispersionl@anspeut étre calculé selon la formule
suivante :

% de protéines en dispersion dans I'eau = (V2-V1) X x 0,014 x 100 x 6,25

Masse de I'’échantillon

ou:
V1 = le volume de k5O, pour neutraliser le blanc

V2= le volume de K5O, pour neutraliser F'ammoniac dans I'échantillon.
N = normalité de I'acide sulfurique (0.1N).



Le pourcentage de dispersion des protéines daas Bst ensuite divisé par la teneur en

protéines brutes afin de déterminer l'indice depéision de protéines, selon le calcul

suivant :

Indice de dispersion des protéines (IDR)% protéines en dispersion dans I'eay 100

% protéines brutes

V. Solubilité des protéines dans une solution de ®H :

Le test de solubilité des protéines dans de I'hyyghle de potassium (KOH) : il est surtout

utile pour détecter si le tourteau de soja a &@énsma une température trop élevée.

IV.1. Objectif :
Cette méthode permet de déterminer le pourcen@ageadeines solubilisées dans une

solution d’hydroxyde de potassium (KOH).

IV.2. Mode opératoire:
- Diluer 1,5 gramme de tourteau de soja damml/de KOH, agiter pendant 20 minutes.

- Transférer 50 ml du liquide dans un tube derdegation et centrifuger pendant 10

minutes a 2700 tr/min.
- Doser 15 ml pour doser de la solution ob¢éeani appliquant la méthode Kjeldahl déja

expliquée.
IV.3. Exploitation des Résultats :
Le pourcentage des protéines dans une solugoK@H est donné selon la formule

suivante :

% protéines dans une solution de KOH = (V2-V1) x & 0,014 x 100 x 6,25
Masse de I'échantillon

ou:
V1 =le volume de K50, pour neutraliser le blanc
V2= le volume de K5O, pour neutraliser 'ammoniac dans I'échantillon

N = normalité de I'acide sulfurique (0.1N).




Le pourcentage des protéines dans une solutiorGi¢ &st divisé par la teneur en protéines

brutes afin de déterminer le pourcentage des pregéolubilisées.

% des protéines Solubilisés = % protéines dans ursdlution de KOH 100

% Protéines brutes

V. Résultats et interprétations:

A. Teneur en protéine brutes;

Tableau 5 : la teneur en protéine btas

Référence des
) 1 2 3 4 5 6 7 8
échantillons
%Protéines brutes 43,77 44,06 48,38 44,88 44,73 2043, 44 95 43,5
Interprétation :

Les valeurs des pourcentages obtenus sont compnges43.5 et 48.88%, elles sont donc

dans les normes.

B. Pourcentage de protéines en dispersionmal’eau :

Tableau 6 : % de protéines @lispersion dans I'eau

Référence des | 1 2 3 4 5 6

échantillons

PD(%) 8,01 8,01 9,13 8,85 7,88 7,99 8,06 8,32
Interprétation :

Les pourcentages des protéines en dispersion’dansillustrés, sont compris entre 7.88 et

9.13%, et sont donc dans les normes internatienale

C. Pourcentage des protéines dans une solutide KOH :

Tableau 7 :% de protéines dans unelation de KOH




Référence des| 1 2 3 4 5 6 7 8

échantillons

PS(%) 35,01 | 3526 37,700 36,72 3793 36,97 37,04 5634,

Interprétation :
- les pourcentages des protéines dans une sotlgi®t©OH sont entre 34.56 et 37.93%, ils
sont donc dans les normes internationales.

D. Indice de dispersion de protéines (IDP:
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Figure 5 : Indice de dispersion de protées



* Interprétation :

- Pour tous les échantillons, les résultats trewsaint proches des résultats du
laboratoire externe certifié ; et respectenni@snes suivantes : 15%<IDP<45%.

- L'IDP pourrait étre la meilleure méthode et lagsensible pour identifier les meilleurs
tourteaux de soja, elle est également la phaglsi.

E. Solubilité des protéines dans KOH :
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Figure 6 :Solubilitdes protéines dans une solution de KOH

* Interprétation :

- D’aprés la comparaison avec un laboratoire estiérilaboratoire certifi€) ; nous avons
trouvé pratiguement les mémes résultats avec utite pecertitude qui est due aux erreurs
systématiques.

- La solubilité dans une solution de potasse ctugstin test permettant d’'indiquer une sur-

cuisson du soja.



CONCLUSION

Le tourteau de soja est la source la plus rapte de protéines (acides aminés) dans
I'alimentation des volailles et des bétails au aivenondial. Il est manifestement primordial

d’obtenir la meilleure qualité de tourteau de gmasible.

Dans ce travail nous avons suivi la qualitéaluteau de soja de la société EL ALF, en

analysant les protéines.

Selon I'indice de dispersion de protéines daas qui est utile pour identifier un tourteau
de soja traité adéquatement dans les normes sesvab®<IDP<45% , et la solubilité des
protéines dans une solution de KOH pour déternsnlertourteau de soja a été soumis a une

température trop élevée selon les normes : 70%<k3BPA<.

Cette application est bénéfique pour la société EE Afin de compléter ces analyses

effectuées sur les différents produits.



