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INTRODUCTION

Les problémes rapidement croissants, notamment les pertes dues aux rejets
par certains pays importateurs de denrées alimentaires et [‘augmentation ce
maladies causées par la consommation d’aliment malsain qui se posent a
toutes les nations depuis 'eére de la révolution industrielle et en particulier
aux pays en développement, forcent les gouvernements a reconnaitre que
les lois alimentaires, les programmes de contréle des aliments ainsi gue les
infrastructures de contrdle sont plus que jamais nécessaires. En fait, ils sont

essentiels aux succeés de certains programmes économigues ot sociaux (10}

Les pays qui ne sont pas dotés d'un systéme efficace de controle des
aliments ne sont ni & méme d’assurer un approvisionnement de produits
alimentaires sains et sans danger, ni en mesure de se procurer des devises
par I'augmentation de leurs exportations de denrées alimentaires ou encore
de se protéger contre les pertes provoquées par I'écoulement de denrées de

qualité inférieures ou impropres a ta consommation (6).

Bien qu’initialement la qualité des aliments en vente ne fasse ['objet d’aucun
doute, on peut cependant au cours des mauvaises conditions de
conservation et de stockage, observer une variation de la stabilité du produit
alimentaire avec pour conséquence finale une denrée de qualité inférieurc
ou impropre a la consommation.(5}

La plupart des pays, surtout ceux en développement, cherchent a élargir
leurs marchés tant intérieurs qu’extérieur et a s’approvisionner en denrées de
bonne qualité. C’est dans ce souci que le Mali s’est doté d'un systéme de

normalisation et des structures de contrdle de la qualité des aliments.
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Contexte National

Le Mali, comme certains pays en développement, dans une dynamique de

sauvegarde de la santé des consommateurs et dassurer la lovoutd des

pratiques dans le commerce des produits alimentaires, s'est doté d'un

systéme national de contréle de qualité dont les trois départements a charge

de cette politique sont le Ministére de la santé (MS), le Ministére du

Développement rural (MDR) et le Ministére de I'Industrie du Commerce et

du Transport (MICT) puis d"un systéme National de Normalisation.

* Systeme National de contréle de qualité

comprend :

- Le MS, le MDR, le MICA qui sont des services chargés de mettre en

place les politiques en question

- Les structures de contrdle qui comprennent,

les laboratoires de références d'analyse : LNS (Laboratoire
National de Ja Santé), LCV (Laboratoire Central Vétérinaire), le
Laboratoire de Technologie/Bromatologie de I'INRSP, e
Laboratoire de Technologie alimentaire de SOTUBA.

Les services d’inspection: Direction Générale de la
Réglementation et du Contréle (DGRC), la Direction de
I'Hygiéne Publique et Salubrité (DHPS), la Direction Nationale

du Commerce et de la Concurrence (DNCC).
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* Systéeme National de Normalisation

Le monde alimentaire a vécu et vit encore les probléemes de fa vache tolle |
des organismes génétiquement modifiés (OCM), des poulets & fa dioxine,

des boissons contaminées par un vieux stock de dioxyde de carbone.

Au Mali, une bataille économico-sanitaire s’articule autour du Bromate de
potassium (KBrOs) depuis quelques mois ; il faut aussi noter le probleme li¢
aux dates de péremption d’un stock de jus de fruits de la société Mali-Lait sa,
le probléeme des additifs alimentaires dont on ne dispose pas encore de

statistique concernant leurs entrées au Mali,

A titre conservatoire, e Mali a pris une décision interdisant {'importation de
viande bovine et produits dérivés, des farines animales, de sang et d’os, de
bovins vivants, d’ovules et d’embryons de bovin {Arrété interministériel

n°003445/MDR-MEF du 21 décembre 2000).

L’accord sanitaire et phyto-sanitaire (SPS) de I’organisation Mondiale du
Commerce (OMC)) encourage les gouvernements a adopter des mesures SPS
nationales compatibles avec les normes, directives et recommandation
internationales. L’élaboration de normes nationales garantirait alors la qualite
des produits alimentaires et permettraient aux structures de controte de bien
mener leurs activités de suivi et de controle. Pour ces raisons, un systéme
National de normalisation ft crée avec pour objectif principal, "élaboration
de normes nationales dont celles des denrées alimentaires, par les Comites
Techniques notamment ceux des denrées alimentaires de la DNI, DORC et
DNCC en collaboration avec les Laboratoires de référence LNS et LCV. En

amont de cette politique, une consultation a été demandé a ["OMS
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(Organisation Mondiale de la Santé) par le Ministere de fa Santé (MS) en
Aot 2001 et s'est effectuée en deux mois (décembre et janvier], pour
répondre a un besoin d’élaboration d’avant projet de normes de qualité de
produits alimentaires, dans un souci de sécurité alimentaire, afin de disposer

- au Mali d’un outil contraignant sous forme de normes homologuées a

caractere obligatoire.

Toutefois, notons que quelques études ont été réalisées dans ce domaine
afin d’apprécier la qualité des aliments ; mais celles-ci demeurent largement
insuffisante compte tenu du nombre sans cesse croissant de denrées

produites localement ou entrant sur le Territoire national.

On peut citer :
¢ en 1973, lathese de FOFANA A, (14)
0 en 1992 lathése de DOUMBIA A. (1 T)
O en 1995, la théese de MAICA AH (16)
¢ en 2000 la thése de SINDY B. (23)

Cependant les matiéres grasses qui constituent I'une des principales denrées
les plus consommeées n‘ont pas fait I'objet d’études particulieres au L.N.5.
De ce fait nous avons jugé utile de mener une étude retro-prospective des
résultats d’analyse des principales huiles les plus consommées dans le
district de Bamako de 2000 a 2001. Pour ce faire, les objectifs fixés sont les

suivants :
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Objectif général:

Evaluer la conformité des parametres physico-chimiques des huiles végétales

importées et produites au Mali par rapport a la norme.

Objectifs spécifiques:

O Exploiter les résultats d’analyse des huiles en I’an 2000

0 Contrdler les paramétres physico-chimiques prévus par les normes du
Codex alimentarus

0 Faire une appréciation de {a qualité Sanitaire des huiles alimentaires.

0 Faire des recommandations en vue d'une meilleure protection des

consommateurs maliens,
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1°'¢ Partie

GENERALITES




1- HISTORIQUE DU CONTROLE DES ALIMENTS

1-1- LES ORIGINES

L'origine du droit alimentaire remonte aux sociétés les plus primitives avec
les lois de Moise, qui contiennent des ordonnances interdisant la
consommation de « bétes mortes ou déchirées» et qui réglementent les
poids et mesures pour les aliments et divers produits de commerce (10;.

Au Vlié siécie a Athénes, on procédait au contrdle de la biere et l'inspection
cdes vins en vue d’assurer la pureté et {a salubrité de ces produits.

Les premiéres lois alimentaires furent établies non pas pour protéger 'a santé

publique, mais pour protéger les acheteurs contre fa fraude {10).

1-2- LE MOYEN AGE

Cette époque fUt marquée par la constitution des corporations dans un
certain nombre de communautés, qui exercérent une forte influence sur la
réglementation du commerce. Ces associations de marchands spécialisés
avaient pour but de contréler et de surveiller 'honnéteté et l'intégrité de
leurs membres ainsi que la qualité de leurs produits {10). Des réglements
furent donc élaborés aux Xille et XIVe siécle pour prévenir 'adultération des

denrées alimentaires.
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A titre d’exemple on peut citer :
=« Assize of bread » : réglementation anglo-saxonne sous le Roi Jean en
Angleterre (1202) qui punit les boulangers fabriquant du mauvais pain.
—le « Livre des métiers » ; document Francgais (1268) qui deéfinit un code
des pratiques des divers corporations de Paris. Il énumeére toute une série
de dispositions protégeant les intéréts matériels et la santé du

consommateur, tout en assurant la bonne réputation des corps de métiers.

1-3- DE LA REVOLUTION INDUSTRIELLE AU XIX SIECLE

La révolution industrielle fut une période d'expansion dans plusieurs
domaines, ce qui n’alla pas sans exercer de profondes répercussions sur les
services de contréle des aliments. En effet le passage de la société rurale a la
socCiété urbaine et la transformation de lartisanat familial en <vsteme
industriel, mirent a rude épreuve les systemes de production et do

distributions alimentaires (10).

Cette époque soulévera de nombreux problémes de santé publique et de
pauvreté, engendrant des conditions de vie épouvantables. Des demandes
donc de reformes et d’amélioration du controle en matiére de santé publique
~étaient fréquentes ainsi que d'autres revendications réclamant des controles
identiques sur le ravitaillement insuffisant en produits alimentaires de base
dans les centres industriels surpeuplés et malsains. Ainsi,
= le « Traité de I"adultération des aliments et des poisons culinaires » de Friederich
Accum (Angleterre 1820) mit en lumiére les pratiques frauduleuses qu:

menacaient la santé publique,
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—En 1860. En Angleterre, promulgation de la premicre loi génerale
moderne sur 'alimentation intitulée « La prévention de 1'adultération des climents
ct des boissons »,

—En 1810 la France englobe certains délits dans son code pénal,

= Des lois similaires firent leur apparition au Canada, en Belgique, ¢n
Allemagne, en ltalie, en Autriche et en Scandinave. L'élément majeur a
I'actif de cette période fut la reconnaissance du besoin et de importance
de I’analyste alimentaire. Ainsi, avec la loi alimentaire et "analyste officiel,
deux des exigences principales des services de controle étaient remplies. Il
mangquait une troisieme; indispensable pour assurer un service total: des

méthodes fiables d’inspection et d’échantillonnage.

1-4- Le XXé siecle

Le XXé siécle a réalisé des progrés remarquables dans tous les domaines de
la technologie alimentaire et cette évolution a exigée une plus grande
souplesse des controles officiels en vue de protéger efficacement le
consommateur contre des risques nouveaux et de favoriser o
développement du commerce des vivres. En effet, une loi trop rigide peut
étouffer I'entreprise (5). C'est ainsi que plusieurs pays avancés et queiques
nations nouvellement constituées ont entierement révisé et mis a jour leur

législation. Cas de la Suéde, la République Fédérale d’Allemagne....{10).

Les lois alimentaires modernes sont donc plus précises dans leur application,
plus spécifiques et plus complétes quant a leur teneur et prenant en compte

le contexte international.
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1-5- PAYS EN DEVELOPPEMENT

Par contraste avec l'essor ininterrompu du contrdle des aliments et de la
prospérité du commerce dans les pays industrialisés depuis la révalution
industrielle, la situation est restée relativement stationnaire cans de
nombreux pays en développement, notamment en Afrique (10). Le controle
alimentaire était inconnu dans la plupart des régions. Les lois alimentaires
demeurerent insignifiantes en Afrique jusqu'a la seconde moitié du XXeé
siecle. Les Etats qui commencérent a accéder a l'indépendance vers la fin
des années 1950 furent influencés dans plusieurs domaines, notamment
celui du contrdle des aliments par les pays Européens auxquels ils avatent
été étroitement associés. Ainsi les territoires francais avaient adoptés une
réglementation francaise sur l'alimentation ; les territoires Dbritannicues
suivirent les procédures anglaises et ainsi de suite. Mais la législation don:
avaient adopté la plupart des états au moment de leur accession a
I'indépendance se trouva rapidement dépassé du fait des progres
spectaculaires réalisés par 'industrie alimentaire. Il faut aussi noter que les
pays en développement affrontent des problemes graves tels, la forte pénuric
de personnel qualifié ou compétent, I'inexistence e cadres locaux capables
d’élaborer des lois alimentaires adaptées au contexte national, l'inexistence
de personnel scientifique ou technique pour I'analyse des aliments, leur
échantillonnage et leur inspection efficace. Notons aussi un manque de

matériel et d’équipement (10,14).
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1-6- LA SITUATION INTERNATIONALE

La nécessité d’améliorer la santé publique et le contréle alimentaire se fit plus
urgente lorsque de grande concentrations humaines quittérent les zones
rurales pour s’installer dans des centres a expansion rapide. Ainsi plusieurs
congrés internationaux furent organiser sous I'égide de la FAO et de 'OMS
et aboutirent a la création en 1962 d’un programme mixte FAO/OMS sur les
normes alimentaires et d’un organe subsidiaire mixte @ « La Commission du
codex alimentarus» chargée d’élaborer les normes alimentaires

internationales a travers le monde (10).

2- RAPPEL HISTORIQUE DES CORPS GRAS

2-1- AVANT CHEVREUL

Depuis que I'homme a une histoire, nous savons gu’il a montré de "intérét
pour les lipides. L’homme préhistorique s’avait isoler les huiles et les graisses
a des fins divers. Par exemple, il s’éclairait en brilant des graisses extraites
des graines et des animaux. Les anciens savaient clairement différencier les
propriétés des différents corps gras. Ainsi I'huile extraite des pieds de boeut
qui a la propriété de rester liquide aux basses tempcératures est utilisce
comme lubrifiant alors que le suif extrait des autres parties de 'animal <o
présente sous forme solide et ne peut répondre a cet usage. !l faut attendre .
fin du XVlé siecle pour voir les débuts de la connaissance chimique des
corps gras avec les lravaux de OTTO TACHEN, le Pharmacien Sucdois

SCHEELE et VOCEL de I'école de pharmacie de Paris {1805] (18).
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2-2- DE CHEVREUL A NOS JOURS

CHEVREUL fut celut qui fit progresser la connaissance des corps gras d'une

facon décisive avec ces travaux sur un savon préparé a partir de graisse de

porc et de potasse en 1813 (18). De la solution savonneuse suffisamment

diluée, il isole une matiére sucrée qu’il nomme glycérine (principe doux mis

en évidence auparavant par le pharmacien Suédois SCHEELE) et une

substance qui est une sorte d’acide. Il conclu donc que les corps gras (huiles

et les graisses) sont des mélanges de combinaisans de fa glvcerine avec les

acides. De 13, plusieurs travaux sont menés par d'autres chercheurs

notamment:

O PELOUZE démontre que la glycérine est un alcool (1836},

0 Marcelin BERTHELOT montre dans son mémoire que la glycérine peut se
combiner avec un, deux, trois « équivalents » acides {1854),

O WURTZ (1855) dont les études conduisaient a reconnaitie trois fonctions
alcool dans la glycérine,

O HUBL (1884) mis au point la méthode pour déterminer le degre

d’insaturation des acides gras par mesure des quantités d’iode fixées.

Alnsi, a la fin du XiXe siécle I'essentiel sur la constitution, la structure des

COrps gras est connu.
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LES HUILES ALIMENTAIRES

3-1- DEFINITION D'UNE HUILE

Selon le petit LAROUSSE, une huile est un produit d’origine animale ou
végétale, fluide a la température ordinaire et constitué par un mélange de
glycérides (9).

Tenant compte du mode d’obtention et du traitement, on peut distinguer

deux types d’huiles {17):

0 Huile vierge de : définit comme le produit d’une seule variété de graine
ou de fruit obtenu par des procédés mécaniques, n‘ayant subit aucun
traitement chimique, ni raffinage.

O Huile de : définit comme le produit d’'une seule variété de grainc ou de

fruit et ayant subi un traitement de raffinage.

3-2- MATIERES PREMIERES UTILISEES POUR L'OBTENTION D'UNE HUILE

3-2-1- Huile de coton

Obtenue a partir de la graine du cotonnier (Gossypium hirsutum) entouree

d'une coque a lintérieur de laguelle se trouve 'amande canstituce par
I'embryon et 'albumen qui disparait a maturité. C'est dans cette amande que
se sont accumulées les réserves lipidiques et protéiques importantes qui font

du cotonnier une plante alimentaire(18;21).
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3-2-2- Huile de palme

L'huile de palme est extraite a partir de la pulpe des fruits produits par e
palmier a huile (Elaesie guineensis), Cette pulpe renferme (sur poids frais) 40

a 60% d’huile de palme (18).

3-2-3- Huile d’arachide

Elle est extraite de la graine de 'arachide (Arachis hypogacai. Cette graine

est contenue dans une gousse (fruit) composée d'une coque cellulosique et
dont le nombre peut aller jusqu'a quatre. C'est I'élément important par sa

richesse en huile (~ 50%) et en protéine (= 25%) (18:21).

3-3- PROCEDES D'OBTENTION D'UNE HUILE ALIMENTAIRE

3-3-1- Production d’huile végétale en milieu rural

En milieu rural, I'extraction de 'huile se fait généralement a proximité des
zones de production de la matiere premiére. Pour conserver la qualité de
cette matiére premiére, on procéde avec grand soin pendant et aprés la
récolte des matiéres oléagineuses qui sont périssables et vuinérables a la
décomposition des lipides (24).

¢ Traitement thermique : cuisson a la vapeur ou ébullition

0 Séchage au soleil pour réduire la teneur en eau
Entreposage
En zone rurale, le séchage au soleil raméne a moins de 10% la tleneur en eau

des graines oléagineuses (24). Lors de i'entreposage, on procéde a une
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ventilation ou aération adéquate pour garantir le maintien d'un bonr

niveat d’humidité et éviter tout développement microbien.

Prétraitement

La premiére opération aprés récolte comporte la stérilisation ot le traitement
thermique qui inactivent les enzymes lipolvtiques et facilitent  la
transformation en pulpe du mésocarpe pour I'extraction de !"huile, au moyen

d’un mortier et d’un pilon ou d'un digesteur mécanique.

Le décorticage

Il se fait souvent a la main ou au moyen de petites décortiqueuses
mécanigues pour séparer la fraction oléifere de la partie qui n'a aucune
valeur. On procede ensuite par grillage pour liquéfier I'huile dans la cellule
végétale et en faciliter la libération pendant l"extraction. Pour maximiser le
rendement d’huile, on réduit la dimension de la partic oléifere au moven de

moulins mécaniques a disque (15).

Extraction

Les graines broyées sont mélangées a I'eau chaude pour former une pate qui
est pétrie a la main ou a fa machine jusqu’a ce que I'huile se détache sous
forme d’émulsion.

On peut également faire bouiilir le mélange (eau chaude + graines broyées;
pour permettre a I'huile de flotter et d’étre prélevée par écrémage,

Pour {’extraction d’huile d’arachide, on ajoute habituellement du sel pour

coaguler les protéines et faciliter la séparation de ["huile (15
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Déshydratation

On procéde a une ébullition dans des coupelles peu profondes ; les traces

d’eau dans 'huile sont éliminées aprés précipitation(15).

3-3-2- Production industrielle de I’huile végétale

Apres séchage, les graines oléagineuses peuvent étre emmagasinées pencdant
de longues périodes dans des conditions d'aération satisfaisantes si des

précautions sont prises contre I'infestation (15,24).

Traitement

Les graines oléiferes sont nettoyées pour éliminer les matiéres étrangeéres
avant le décorticage et les fruits oléiféres sont stérilisés et réduits en pulpe av

digesteur (15,18,19).

Extraction

Aprés décorticage des graines oléagineuses au moven de décortiqueuses
mécaniques (15), celles-ci sont broyées pour réduire la taille et cuites a la
vapeur d’eau. L'huile est ensuile extraite dans un pressoir a vis ou dans unc
presse hydrauligue. Les fruits oléiferes aprés réduction en puipe sont pressés

mécaniquement au moyen de pressoir a vis (12).
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Raffinage de I'huile

Le raffinage produit une huile comestible dotée de caractéristigues
conformes aux désirs du consommateur (8).

Les deux principales méthodes de raffinage sont le raffinage alcalin et le
raffinage physique (distillation & la vapeur, neutralisation, qui éliminent les

acides gras libres {15).

- Le raffinage alcalin

Il comporte cing étapes classiques (15) :
Erape 1 : Démucilagination a l'eau pour éliminer les phospholipides ot

métaux hydratables,

Etape 2:  Addition de faible quantité d’acide critique ou phosphorique
pour transformer les résidus de phospholipides non hydratables

{sels de calcium et de magnésium) en phosphotipides,

Etape 3+ Neutralisation des acides gras libres par [a soude caustique suivi
de lavage des produits de saponification et des phospholipides

hydratés,

Etwape 4. Absorption des constituants colorants et décomposition des
hydropéroxydes par du minéraix argileux natureis ou actives a

I"acide ;
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LErape 5+ Désodorisation pour éliminer les composants  volatils
(aldéhydes et cétones) par un procédé de distillation a 1a vapeur

a 180 -220°C.

- Le raffinage physiqgue

Dans la methode de raffinage physique, les acides gras sont éliminés par un
procédé de distillation & la vapeur analogue a celui de la désodorisation
mais a une température de 240-250°C (15). Les étapes de démucilagination
spéciales, de neutralisation, d'absorption des constituants calorants et de

désodorisation sont également effectuées.

3-4- COMPOSITION THEORIQUE D'UNE HUILE ALIMENTAIRE

3-4-1 L’huile de coton

L’huile de coton brute & une couleur rouge foncée due a la présence de
gossypol et de ces dérivés (15,18). Aprés raffinage "huile prend une teinte
jaune d’or qui varie en fonction des conditions de stockage des graines ou

de I'huile brute avant raffinage (18).

+ Composition chimique de I'huile de coton

La composition chimigue de I'huile de coton est donnée par les tableaux 1,

2et3.
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Tableau 1 : Composition de I’huile de coton en Triglvedrides par HPLC

(18) D’apres OUEDRAOGO et BEZARD 1982

Nature

Pourcentage de T.G. totaux

PLL (palmito-dilinoleine)

POL (palmito-oleino linoleine)
LLL (Trilinoleine)

OLL (Oleino-dilinoleine)

PPL (dipalmuto-linoleine)
OOL (dioléino-linoléine)

PPO (dipalmito-oleine)

POO (palmito-dioléine)

SLL (difinoletnostéarine)

PSL (palmitostéarino-inoleine)
SOL (stérino-oléing-linoléine)

OO0 ({trioléine)

La Palmito dilinoléine (PLL) représente a elle seule environ ¥ de TG de

huile de coton.

ARNPELE ALAIN Tt

PHENE DE DOCTOREEN IR ANVNELY

R T I N STV L I




Tableau 2 : Composition des acides gras de 1'huile de coton (18)

D’apres JONES et KINC 1990

Nature Pourcentage de T.G. totaux
C14:0 0,5-1,3
C16:0 17-31
C16 1 <
C17 : tot -
C18::0 1-3
C18 : 1 13-21
C18:2 34 -60
C18:3 < 1
C18 : cyp.

0-2
C19: cyp.

Cyp : Cyclopropénigue

L'huile de coton brute a la particularité de contenir deux acides gras
caracteristiques(1,17,18): l'acide malvaliqueC18) et I'acide sterculigue (C19;
qui font parti de la catégorie des acides cyclopropénique.

Ce sont ces composés qui sont responsables de la classique éaction
d'Halphen (17).

A doses élevées, les acides cyclopropéniques (surtout sterculiques)
pourraient entrainer des problémes de toxicité (13,18).

Les acides gras libres sont 4 la teneur de 0,5 a 5% dans I'huile brute (18),

Dans I'huile raffinée ce taux doit étre inférieur a3 0,05% (18).
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Les phospholipides sont également présents aux taux de 0,7 4 0,9% dans
I"huile brute qui disparaissent presque complétement dans I'huile raffinée
(15) .

Tablean 3: Composition de Pinsaponifiable de 'huile de coton (18)
D’apres JONES et KING (1990).
Insaponifiable : 0,6 - 1,5%

* Stérols (mg/100g) 375-380
Exemples :
Cholestérol -

Brassi castérol

Campestérol 4-8
Stigmastérole <
* Hydrocarbures (mg/100g) 80-120
* Tocophérols (mg/100g) 80 - 140

* Alcools Triterpéniques (mg/100g) 50 - 80

.. 3-4-2 I’huile de palme

L'huile de palme extraite de la pulpe du fruit a une couleur variant du jaune
orangé clair au rouge orangé foncé due a la présence de caroténe dans la
fraction insaponifiable (15).

La composition chimigue de I'huile de palme est donnée par les tableaux 4,

5, et 6.
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Tableau 4: Composition cn acide gras de I'huile de palme 118)

D’aprés JONES et KING 19990

Pourcentage des AG totaux
Nature | Palme Oléine © Stéarine
Ci12:0 | <0,2 <0,2 < 0,2
Ci14:0 1-2 1 T-2
C16:0 ! 43 -46 39 - 41 46 - 69
Cig:1 <0,3 <072 <02
C17:0 - - 'l
C18 :0 4-6 4.5 4-6
C18 1 37 -47 43 -44 20 - 38
C18:2 9-12 10-12 4-10
C18:3 < 0,4 < 0,4 5 <0,2
C20:0 <0,4 <0,3 <0,3
C20:1
C22:0

L'acide palmidique (C16 : 0) et 'acide oleique ( C18 1 ) sont les plus abondants.
L'oléine est la fraction liguide de huile de palme (18).

La stéarine est la fraction solide de I"huile de palme (18).
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Tableau 5 : Composition de Ihuile de palme en triglveérides par C.P.G
(18)
D’aprés OUEDRAOCO et BEZARD 1982

Pourcentage des T.G. totaux
Nature Palme Oléine Stearine
i
_| _
C46 <1 - | 1-4
|
C48 4 - 11 1-4 E 12-55
C55 40-45 37-45 i 33-59
:
C52 38-43 43-51 5-37
C54 611 712 | 0-9
|

C = carbone

Le chiffre en face du carbone désigne la longueur de la chaine carbonde.
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Tableau 6: Composition de Pinsaponifiable de "huile de palme (18)

D'apres JONES et KING (1990
insaponifiable
Huile brute : 0,5 - 1,2 %
Huile raffinée : 0,2 - 0,5%

* Stérols (mg/100g) 40 - 90
Exemple .
Cholestérol < 3
Brassicastérol i
Campestérol 199
Stigmastérol s

* Hydrocarbures {mg/100g)

100-110
+ Tocophérols (mg/100g)
32-100
*Alcools triterpénique (mg/100g)
Exemple :
. 50 - 70
Caroténes

Les caroténes sont les précurseurs de la vitamine A | le 3 caroténe avant la

plus grande activité provitamine A (1).

3-4-3- L’huile d’arachide

L'huile d’arachide est extraite de la graine par pression ou pression
extraction. Sa particularité est d’avoir une composition trés variable selon la
variété a lintérieur d’un méme type et selon lenvironnement pour une
méme variété(15) ; sa composition chimigue est donnée dans les tableaux 7,

8 et
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Tableau 7: Composition des triglycérides de I’huile d*arachide par HPLC
(18)
D’aprés OUEDRACO et BEZAED (1982)

Nature Pourcentage des TG totaux _—:
LLL 2,0 |
OLL 18,3 l
PLL 3,1
LLC (dilinoléino gadoléine) 0,4
OOL ! 19,4
SLL |4
POL 12,9
PPL 2.9
00O 11,8
SOL 3,
POO 6,7
PPO 2,3
SOO (Stéarino-dioléine) 1,5 |
PSO (palmito stéarino-oléine) 2,0 .
Glycérides comprenant des acides en |
i C20,C22,C24 10
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Tablcau 8: composition des acides gras de "huife d’arachide (Afrigue) (18,

Dapres JONES et KING( 1990)

| Nature Pourcentage.dé;TG totaux
C16:0 8-13

3
Ci6:1 | <0,3
C17:0 <0,
C18:0 J 3.4
C18:1 48 - 66
C18:2 14-28
Cig:3 < 0,3
C20:0 1-2
C20:1 1-2
C22:0 L

Lacide Oléique (C18 1) ot Dacide linoléique (C18 © 2) soni fes pluy abondaniy.
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Tableau 9:  Composition de Pinsaponiliable de "huile
d’arachide (Afrique) {(18)
D’apres JONES et KING(1990;
Insaponifiable : 0,6 - 1,0 %

* Stérols (mg/100g) 190 330
Exemple :
Cholestérol < 0,7
Campestérol 19215
Stigmastérol 8.1

* Hydrocarbures {mg/100g)

* Tocophérols (mg/100g)
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3-5- CONSERVATION DES HUILES ALIMENTAIRES ET EVOLUTION AU
COURS DE LEUR UTILISATION

Lorsgu’elles sont extraites de leur contexte de protection naturelle {cellules
oléiferes et adipocytes), toutes les huiles subissent au cours de leur
conservation et de leur utilisation des altérations de type auto-oxydatir
(15,19,24). C'est pourquoi certaines précautions doivent élre respectées au

niveau de 'emballage et du stockage des huiles (19).

3-5-1- Emballages

La qualité d’une huile peut s‘altérer si te choix de F'emballage a ¢té mal
fait (13}); un bon emballage doit assurer une bonne conservation pendan:
toute fa durée de vie du produit.

Les problémes liés a i'emballage et qui ont une incidence sur la conservation
de Fhuile sont sa transparence ou son opacité au ravonnement, <
perméabilité aux gaz et a 'oxygene, a 'humidité et son degre de protection

vis-a-vis des microorganismes (10,12, 13, 19).

Le verre brun et la boite métallique sont les matériaux qui permettent la
meilleure protection du produit (19), mais en raison du cot et du poids
élevés de ces derniers, les matiéres plastiques sont les plus utilisées, en
raison aussi de leur aptitude a prendre toute les formes.

Les plastiques les plus utilisés sont (19) :

- le chlorure de polyvinyle (PVC),

- le polyethyiéne phtalate (PET),

- le polyethyléne basse densité (PEBD),

- le polypropyléne (PP,

- le polystyrene (PS),
La perméabilité comparée au PVC des différents matériaux plastiques est
indiquée dans le tableau 10,
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Tableau 10 : permcabilités comparées au PVC des différents
mateériaux plastiques (19)
D'apres G.OHLEYER, 1986

Perméabilités comparées

Matiere plastique | Vapeur d’eau| Oxygeéne Gaz | Azote

carbonique :

PVC normal T T 1 1

PVC biorienté 0,7 0.6 0,6 ' 1

PET normal 1,2 0,7 0,8 0,5
PET biorianté 0,6 0,4 0,5 G,4
PE haute densité 0,1 14 | 23 . 30
PE basse densité 0.3 47 90 5! 130

PP normal 0,2 16 23 30
PP biorienté 0,1 10 15 | 20

PS 3,6 30 70 | 60

Malgré les propriétés barrieres inférieures a celles du verre, les matidres

plastiques permettent une bonne conservation des huiles (15

3-5-2- Conditions de stockage

Le stockage doit permettre de conserver au mieux les caractéristicues
organocleptiques d’une huile raffinée supposée étre produite aussi partaite

que possible.
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Qu'il s'agisse du stockage en usine, du stockage pendant le circut
commercial ou chez e consommateur, les facteurs les plus inifluents sur la
stabilité de I'huile sont la lumiere, l'air, la température et les traces

métatliques (13,15,17,19).

La lumiére (Radiation courte uv) active le phénoméne d’oxvdation (171,
L'oxygene crée la réaction d’oxydation {19).
Les traces métalliques sont des catalyseurs d’oxydation (cas des traces de fer

et surtout de cuivre) (6,19).

3-5-3- Evolution a {'emploi

L’utilisation & froid des huiles raffinées pour l'alimentation pose peu ce
probléeme, comparativement & son utilisation comme iluide pour frire, cuin:
ou rotir certains aliments ol il se produit des attaggues thermo-oxydatives qui
élévent fortement la teneur en produit daltération et par conséqguent

modifient leurs caractéristiques physico-chimiques et nutritionnelles 131,

En effet, lors du chauffage ou d'une opération de triture, I'huile est exposée a
humidité ; elle est portée dans la plupart des cas a une température
supérieure a 100°C et elle est en contact avec lair. Uensemble des

altérations qui en résultent est résumé dans le tableau 11.

AKPELE ALAINCYR PHESE D8 DOCTORAT BN DI NNV e e s 2ol Ml D




Tableau 11 ;

Principales altérations subies par les huiles

au cours de leur chauffage (19

Tempeéerature )
|
l

Altération Cause Produits résultants
-
- acides gras fibres
Hydrolytique Humidité - diglycérides
- Monoglycérides
- Glycérol
i . :
| Produits volatils
f - hydrocarbure
Oxydative Alr (oxygene) |I - cétones
| - aldéhvdles
| - alcools
| - acide
) Produits non volatils
‘ - OXYIMONOMEres
| - oxypolvimeres
Thermique - polymeres

- Monomeres cycligues
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3-6- LES OPERATIONS ILLICITES

O Uestérification qui permet de préparer les glycérides & partir d'acide gras
est interdite (18).

O Les huiles dont la teneur en composés polaires (glycérides polaires est
supérieur a 25% sont impropres a la consommation (17,18)

O La régénération des huiles de friture altérées par un chauffage profongé,
par des procédés aulres que ceux autorisés est interchite (121,

O La teneur en acide érucique des huiles et de leur mélange ne doit pas
dépasser 5% (18).

0 La vente d’huiles contaminées par des mycotoxines est interdite (121,

O La vente des huiles dont la teneur en résidus de pesticide présente un
danger pour la santé humaine est interdite, si ce danger n'apparait
qu’aprés une longue péricde de consommation (10,18),

O Les matériaux et objets en contact des huiles (emballages) doivent étre
inertes ; ils ne doivent céder aucune quantité d'élément leur conférant un

caractére nocif ou altérant les qualités organoleptiques (19).

3-7 LES CONTAMINANTS ET CONSTITUANTS MINEURS

3-7-1- Définition

On entend par contaminant, toute substance quif n'est  pas
intentionnellement ajoutée a la denrée alimentaire, mais qui cst cependant
présente dans celfe-ci comme un résidu de la production, de la fabrication,

de la transformation, de la préparation, du traitement, du conditionnement,
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de 'emballage, du transport ou du stockage de ladite denrée, ou a fa suite de
la contamination par "environnement {4).
L'expression ne s‘applique pas aux débris d’inscctes, poils de rongeurs ¢t

aux substances étrangeres (4).

3-7-2- Les acides gras libres

lls sont naturellement présents dans la graine ol ils participent aux réactions
biochimiques de la liposynthése (13,15,17)..

[Is proviennent aussi des réactions d’hydrolyse enzymatiques au cours de
I'obtention ou du stockage de I'huile (19).

Ces acides gras sont plus sensibles a I'oxydation que les triglhvcérides (19,
3-7-3- L'eau

Présente naturellement dans la graine (24), il faut I'éliminer de I'huile brute
aussi rapidement gue possible pour retarder les réactions d'hydrolyse

enzymatiques {19).

3-7-4- Les composés métalliques

Présents a I'état de traces. Les plus génants sont le fer et surtout le cuvre gu:

sont de puissants catalyseurs d’oxydation (13).
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3-7-5- Substances toxiques présentes dans les huiles

Les plus connues sont :
e le gossypol . composé phénolique rouge brun présent dans 'huile
de coton (1,15).

o L'aflatoxine : substance cancérigene sécrétée par Aspergifus flavus et

présente dans les huiles brutes d’arachide (8,13,19).

3-7-6- Substances d’origine externe

Il s‘agit la plupart du lemps de pesticides qui se touvent a la surface des
graines au moment des récoltes ou qui sont introduites au cours du stockage
pour lutter contre Iinfestation par les insectes. Liposolubles on les retrouve

donc dans les huiles végétales (3,24).

3-8- STRUCTURE CHIMIQUE DES CORPS GRAS

Les corps gras (huiles et graisses) sont des esters d'acides gras et de

glycérol(1).

3-8-1- les acides gras

lls peuvent étre satures (18) :
o acide butyrique  (C4: 0)
» acide laurique (C12:0)
» acide myristique (C14 : 0)
e acide palmitique (C16:0)
o acide stéarique  (C18:0)
o acide arachidique (C20 :0)

lls peuvent étre insaturés (18}
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- Acides monoéniques (une seule insaturation)
» acide oléique (C18 :1)
o acide myristoléique (C14 :1)
« acide palmitoléique (C16 :1)
- Acides polyéniques (polyinsatures) (17,18)
o acide linoléique (C18:2)

o acide linolénique (C18 :3)

lls peuvent étre cycliques
e acides cyclopropéniques (acide malvalique, acide sterculique,

présents a 'état de trace dans ['huile de coton (13}

3-8-2- Le glycérol
Ou propane, triol 1,2,3 a deux fonctions alcoo! primaire et une fonction

alcool secondaire (1),

Carbowe supirieny

A
H2z C—OH 1
| carbone médian
4/
- --HO——CH :
| Carlanne Fiféricnr
pcal
H2C ——OH 3

Représentation plane du glycérol selon FISCHLER.,
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3-8-3- Les glycérides

Ce sont des mélanges de triesters d'acides gras et le glycérol (11
Uestérification d’une molécule de glycérol par une, deux ou trois molécules

d’acide gras entraine la formation de mono, di ou trigivcéride selon les cas.

H:C— OH H.C~—0OCO-R H2C —0OCO-R

R-OCO —CH HO —CH R;-OCO —CH
H.C -— OH H.C — OCO-R’ H-C -OCO-R:

songglyeéride 2 Diglyeéride 1, 3 Triglydride

3-9- METHODES D’ETUDE DE LA STRUCTURE GLYCERIDIQUE

Les méthodes les plus usuelles sont :

3-9-1- La chromatographie de partage en phase gazeuse (CPG) {18)

Les triglycérides sont séparés en fonction de leur masse moléculaire et leur

classement s’effectue selon leur < < nombre de carbone> > - C INj, e

somme des longueurs de chaines (n) des trois acides gras.

N=n, + ny+n;
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3-9-2- La chromatographie de complexation plane {18]

Les triglycéricdes sont séparés en fonction de leur insaturation totale -\ - qui

est la somme des insaturations (S) de chacune des chainoes.

A = SI —:T_Sl—i'_Sj

3-9-3- La chromatographie liquide a haute performance (17,18;

Les triglycerides sont séparés selon leur « nombre de carbones équivalents »
- CE (N), c’est la somme du nombre d’atomes de carbone de chacune dos
trois chaines (n, +n» + n3) diminuée de deux fois le nombre total de liaison

éthylénigues (S1+ 52+ S3).

CE (N) =N-24A |

3-9-4- |’'hydrolyse enzymatique des triglycérides (1)

Elle s’effectue au moyen des lipases pancréatique et linguale itriacylelycérol
acylhydrolase) el permettent I'étude de la réparation dans les triglycérides
des acides gras entre la position interne (N°2) et I'ensemble des positions

(N°7 et N°3).
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3-10- NORMES DE QUALITES

3-10-1- Huile comestible d’arachide

La norme vise I'huile comestible d'arachide préparée a partir de la graine

d'Arachis hypogaea. Elle ne s’applique pas a 'huile d’arachide qui doit subir

un traitement ultérieur pour devenir propre a la consommation humaine(3;.

L'huile doit présenter les caractéristiques de composition et de qualité

suivante :

¢ Densite 0,914 -0,917

O Indice de réfraction 1,460 -1,465

O Indice de saponificaiton 187 -196

O Indice d'iode 80 - 106

0 Insaponifiable max. 10g/kg

¢ teneur en acide arachidique

O et en acide gras supérieur min. 48g/kg

¢ Indice d’acide

. Huile vierge max. 4mg de KOH/g d'huile

. Huile non vierg max. 0,6 mg de KOH/g d’huile
O Indice péroxyde max. 10 mEq d'Oz peroxidiqueikg d'huile
O Matieres volatiles & 105° 0,2% m/m

O Impuretés insolubles 0,05% m/m

O Fer < 5 mg/kg

¢ Cuivre < 0,4 mg/kg
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3-10-2- Huile comestible de coton

La norme vise |'huile comestible de coton préparée a partir de graines de
diverses especes cultivées de Gossypium, elle ne sapplique pas & huile de
< coton qui doit subir un traitement ultérieur pour devenir propre a la

consommation humaine (3).

Caractéristiques de composition el de qualité

¢ Densité 0,918-0,926

¢ Indice de réfraction 1,458-1,466

O Indice d'iode 99 -119

O Indice de saponification 189-198

¢ Insaponifiables max. 15g/kg d'huile

¢ Réaction d'Halpheén positive

¢ Indice d’acide max. 0,6 mg de KOH/g d'huile
O Indice de peroxyde max.10mEq d’oxygeéne peroxvdiguelks d'huile
O Matiéres volatiles a 105°C 0,2% m/m

¢ Impureté insoluble 0,05% m/m

O Fer 0,5 mg/kg d’huile

¢ Cuivre 0,1 mg/kg d'hutle

3-10-3-Huile de palme

La norme vise I'huile comestible préparée a partir du mésocarpe chamu du

fruit du palmier a huile (Elaesis guineensis), ainsi que I'huile comestible de

palme décolorée. Elle ne s'applique pas a I'huile de palme rouge qui doit
subir un traitement ult¢rieur pour devenir propre a la consommation

. humaine (13).
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Les caractéristiques cle composition et de qualité sont :

0 Densité 0,891-0,899
0 Indice de réfraction 1,449-1,455
¢ Indice d’iode 50-55
¢ Indice de saponification 190-209
O Insaponifiables max. 12g/kg d’huile
huile vierge max.10mg de KOH/g d'huile

¢ Indice d’acide

huile non vierge max. 0,6 mg de KOH/e d'huile

O Indice de peroxyde max.10 mEq d’oxygéne peroxydique/kg dhuile
0 Matiéres volatiles a 105°C 0,2% m/m

O Impureté insoluble 0,05% m/m

0 Fer <5 mg/kg d’huite

¢ Cuivre < 0,4 mg/kg d’huile

NB:

Outre ces caractéristiques ce composition et de qualité, I'étiquetage obligatcire doit
comporter les dispositions spécifiques suivantes (3):
- {e nom du produit

. pour ["arachicde
. pour le coton
- _pourlapalme
- la «date de durabilité minimale » précédée des mots « & consommer de préicrence
avant ».
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4 - METHODES ANALYTIQUES DES HUILES

4-1- ECHANTILLONNAGES DES HUILES VEGETALES

41-1- Définitions

=[’échantilionnage peut étre défini comme I'ensemble des opérations

qui appliquées a un lot important de matiéres conduit a la confection d’un
échantillon réduit de taille manipulable et représentatif du stock sur lequel
il a été prélevé (18).

=Llot: Quantité déterminée d’une livraison présumée  étre  de
caractéristiques uniformes et permettant d'estimer la qualité de celle-ci

(18).

=Prélévement élémentaire : petite quantité de matiere grasse prélevée

en une seule fois et en un point du lot (18).

=»Echantillon global : quantité de matiére obtenue en réunissant et en

mélangeant les différents prélévements élémentaires effectucs dans un lot

déterminé (18).

—Echantillon réduit: quantité de matiere obtenue par réduction

successive de l'échantilion global de maniére a permettre la constitution

d'échantillons pour laboratoire, icdentiques et représentatifs du lot {18].
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—=Echantillon pour laboratoire ou pour essai

Echantillon représentant la qualité du lot examiné, obtenu a partir e

I'échantillon réduit et destingé a I'analyse (18).

4-1-2 Echantillonnage des huiles végétales

L’échantitlonnage des huiles végétales a fait l'objet d'une normalisation

1

Lr

- o T
_)5 J '.\"l,f,-‘. it

L

francaise (NFT 60-280) et au niveau international {(iso - ¢

protocole d’échantillonnage va dépendre du type de contenants.

a - Huiles conditionndées en petites unités

(Flts, caisses, boites, bouteilles...)

La prise d'échantillons élémentaires devra étre réalisée sur un nombre
convenable d’emballages choisis au hasard dans {ensemble du lot.
conviendra préalablement a la prise d’échantillons, de bien homogeneiser o
contenu du récipient a échantillonner(7,18).

Le prélévement s'effectue (21):

0 soit a laide d’une sonde cylindrique constituée de deux tubes
concentriques comportant des ouvertures longitudinales sur toute leur
longueur. Ces deux tubes peuvent tourner librement I'un dans lautre.

O Soit a l'aide d'une sonde rudimentaire constituée d'un simple tube en
verre ou en plastique de longueur appropriée muni d’ouverture sur fos

deux extrémite,
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b - Huiles conditionnées en vrac

(Tanks de navire, wagons citernes, camions citernes)

Il faut préalablement & l'échantillonnage assurer homogénéité et a
liquéfaction de 'huile.

Les prélevements sont réalisés a Vaide d’appareils d'échantillonnage de
dimensions variées el appropriées & chaque type de contenant &

échantillonner (7,19).

On peut citer :

=la bouteille d’échantillonnage simple lesté, attachée a un manche

assez fong pour atteindre ta partie la plus basse a échantillonner (73,

=L'échantillonneur plongeur basculant, constitué¢  d'un  cvlindre

métallique et équipé d’un mécanisme lul permettant de bascuicor (7).

= L'échantillonneur plongeant a soupape, composée d'un cylindre
ouvert a sa partie supérieure et dont le fond dispose d’une soupape qui
reste ouverte sous la pression de huile pendant la descente de "appareil.
Lorsque la descente cesse la soupape se referme et un échantillon est ainsi

prélevé a la profondeur atteinte par 'appareil (7,19},

¢ - Conditionnement des ¢chantillons pour laboratoire

=0On utilise des récipients propres et secs en matériaux inerles vis-a-vis

de I'huile (4,7): verre, plastique, métal vernis intérieurement.
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=Remplir les récipients en laissant un volume d’air minimum pour

permettre la seule dilatation 'huile due aux variations de température.

=Protéger les échantillons durant leur stockage de la tumiére ot la

chaleur (19).

4-2- ANALYSE SENSORIELLE DES HUILES

Elle est basée sur des tests de dégustations par un jury d'experts motives,
entrainés a reconnaitre les différentes flaveurs caractéristiques et a mesurer
leur intensité (19).
Deux catégories de tests sont utilisés {19):

e test de différence ou épreuves discriminatives.

- les profils sensoriels ou épreuves descriptives.

4-3- ANALYSE PHYSIQUE DES HUILES

Elle est basée sur la détermination des parametres physiques de 'huile {20).
Ce sont essentiellement :

- la densité

- I'indice de réfraction

- le point de solidification et de fusion

- le pouvoir rotatoire
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4-4- ANALYSE CHIMIQUES DES HUILES

Les principales déterminations sont (3,7):
-V'indice d'acide
- I'indice de peroxyde
-l'indice d’iode
- Vindice de saponification
- 'indice d’ester
- I'indice d'hydroxy!

- La détermination de la teneur en eau et en matiéres volatiles.

4-5- DETERMINATION DE 'ALTERATION DES HUILES ALIMENTAIRES

La détermination de l'altération des huiles alimentaires ¢'effectue par la
mesure de lindice de peroxyde, l'indice d'acide et de la teneur en eau ¢!

matieres volatils {7,19).

En effet l'altération chimique des corps gras par Voxygene de l'air débute par
la formation d'un peroxyde qui est une réaction auto catalytique (auto
oxydation), aboutissant & lapparition de «composés secondaires »

d’oxydation classés en trois catégories (17,19):

=« les produits de scission » issus de la coupure de la chaine grasse au
niveau de la double liaison : aldéhydes et cétone qui sont responsables de

"'odeur des corps eras rancis (17},
Ps g
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=« les acides oxydés » issus de la décomposition des peroxydes insaturés
sous linfluence des ions H™ (17).

=les produits d’oxydation de poids moléculaire supérieurs & ceux des
acides de départ, résultant de la polymérisation de deux ou plusieurs

chaines oxydées (19).

Les corps gras, en hydrolisant naturellement donnent naissance & des acides
gras libres et a du glycérol (1).

En mesurant donc lacidité libre d’un corps gras, on peut déterminer son
altération par hydrolyse (7).

Tous les corps gras renferment de "'eau ayant a la température ordinaire une
solubilité de 0,05 & 0,10% (19). Il faut I"éliminer de I'huile aussi rapidenient

que possible pour retarder les réactions d'hydrolyse enzymaticues (18},

5~ DETERMINATION DES DIFFERENTS PARAMETRES

5.1. La Densité

La densité d'une substance est le rapport entre la masse d'un certain volume
de cetté substance a une température t et la masse d'un volume égal d’cau a
la méme température (20).

a- Matériel

- Fiole jaugée de 10 ml

- Balance ¢lectrigue

- Chiffon propre

- Etuve réglée 2 103* 2°C
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b- Réactifs
- oxyde diéthylique (ou chloroforme)
- alcool

- eau distiliée

c- Mode opératoire

O Peser la fiole vide parfaitement propre oréalablement séchée a
I"étude et refroidi. Tarer,

0 Remplir la fiole d'eau distillée jusqu'au trait de jauge, 'essuyer
soigneusement a l'aide du chiffon propre et peser,

O Noter la masse (imo) de I'eau distillée,

O Vider la fiole, la sécher soigneusement a l'¢tude et taisser refroidir.
La remplir d’huile jusqu’au trait de jauge.

O Essuyer et laver trés soigneusement la paroi externe de la fiale a
'oxyde diéthylique. Aprés séchage, peser la fiole pleine d'huile.

Noter la masse {m1) de "huile.

d- Calcul
mi avec Mo = masse de Meau distillée
d = — M1 = masse de huile
o

Toutes les mesures ont été effectuées a la température du laboratoire & cnviron 207,
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5-2- Lindice de réfraction

- C’est le rapport de la vitesse de la lumiére a wne longuewr donde dénnio
~ dans le vide, a sa vitesse dans la substance (7).
NB :

La vitesse de la lumiére dans I'air est wilisée & la place de celle dans e vide ot Lo
fongueur d’onde choisie est celle de la movenne des raies D cu sodium (389,6 num) {205
Llr dépend de a compasition chimique de 'huile et de o température (171,

I croit avec F'insaturation ou fa présence de fonction secondaire sur fa cheine grosse 7190

I est une fonction linéaire décroissante de la température (7).

a- Principe
—— e b

0 Mesurage a l'aide d'un réfractométre convenable de U'lr de

"échantillon liquide a une température constante (71.

b- Matériel

O Réfractometre d’Abbé a usage spécifique pour usage & haute
température modele 27
*indice de réfraction 71,3000 a 71,7000 ; precicion 0,001 %

O Pipette de 2 mi

0 Chiffon propre.
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O Ether de pétrole (ou hexane)

O Eau distillée

d- Mode opératoire
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c- Réactifs
O Ether de pétrole (ou hexane)

O Lau distillée

d- Mode opératoire

0 Ouvrir le cache du prisme, laver les prismes du réfractometre a
I"éther de pétrole, les essuyer avec un chiffon propre ¢l doux.

O Calibrer I'appareil & I'aide d’une goutte d’eau distilléc v = 1,3330;.

O Apres nettovage de 'eau, placer une a deux gouttes d'huile filirée
entre les prismes du réfractométre et refermer le cache.

O Déplacer alors la lunette de visée pour que la ligne horizontale de

_-s_é_psé-ration de la plage claire et de la plage sombre se situe a la

croisée des fils du réticule.
e- Lecture

O Lire l'indice de réfraction de 'huile a = 20°C.
O La variation de I'lr des triglycérides est en moyenne de 0,00035 par

degré au voisinage de 20°C (17).

5-3 Indice d’acide

C’est le nombre de milligrammes d’hydroxyde de potassium nécessaire pour
neutraliser les acides gras libres présents dans 1g de corps gras (7).

Deux méthodes sont utilisées conformément a fa NFT60-204 (7).

)
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* Méthode Titrimétrique au mélange oxyde diéthvlique -Ethanol

* Méthode potentiométrique.

La méthode au mélange oxyde diéthvlique-Ethanol cst applicable a tous les
corps gras et aux cires solubles dans les conditions de |'essal.

La méthode potentiométrique est uniquement applicable aux corps gras
foncés dont la couleur ne permet pas d'apprécier le virage de la

phénolphtaléine.

- Méthode au mélange oxvde dicthylique - Ethanol

a- Principe
Mise en solution d'une prise d’essai (PE) dans un mélange de solvant puis
titrage des AG libres présents a Vaide d'une solution cthanolique
d’hydroxyde de potassium (7).

h- Réactifs

- Oxvyde diéthylique /Ethanol & 95% (V/V)

Préparation @ pour 30 ml

A Vaide d'un cylindre de 25 ml, mesurer 25 ml d'oxvde diéthvliqgue R, le transvaser
dans un ballon de 100 ml et mesurer 25 ml d'éthanol & 93%, verser 3 nouveau dans
fe ballon et mélanger soigneusement, Neutraliser soigneusement & |aide d'une
solution de KOH alcoolique O,1N en présence de quelgues gouite de

phénolphtaléine.
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- Solution alcoolique de KOH 0,1 N

Préparation

KOH alcoolique 2 0,5 N ;

Dissoudre 3,5 g de potasse (KOH pastille) dans 2 ml d'cauv distiilee ot compléter
100 ml a l'aide d’éthancl R

KOH alcoolique 4 0,1 N

Prélever 1/5 de [a solution précédente (KOH alcoolique 0,5 Ni soit 20 ol ot

compléter a 100 ml & 'aide d’éthanol R.

Remargue :
faisser reposer 3 jours a ['abri de la fumiere puis filtrer. On dosora gu moment de

Femploi pour connaitre sa concentration exacte (2).

- Phénolphtaléine R

c- Appareillage

- balance analytique
- fiole conique de 250 ml

- burette de 10 ml graduée en 0,05 mi

d- Mode opcratoire

Peser la prise d'essai dans la fiole conique selon lindice d'acide présume

d’aprés les indications du tableau suivant :
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la présumé | Masse de la PE ()
< 1 f 20
144 10
4a15 | 2.5
15475 0.5
> 75 01

Dissoudre la PE dans 50 a 150 mi du mélange éther /éthanol; titrer en ag tant
avec la solution alcoolique de KOH 0,1N jusqu’au virage de Vindicateur

coloré (coloration rose de fa phénolphtaléine persistante au moins 15s).

e- Expression des résultats

56,1 xV xC Vo= volume en ml de la solution tinie
[a = de KOH dlcooligue
M C = concentration en molil de la

solution titrée de KCiH alcooliue

M = masse on g de la Pr.

5-4- Indice de saponification

C’est le nombre qui exprime en milligramme, la quantité d'hvdroxyde de
potassium nécessaire  a la neutralisation des acides gras libres et a la

saponification de 1g de matiere grasse (7).
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a- Principe
Ebullition a reflux d’un échantillon avec une solution ¢thanoiique
d’hydroxyde de potassium et titrage de I'exces d'hydroxvde de potassium
par une seolution titrée d’acide chlorhydrique (7).

b- Réactifs

- Hydroxyde de potassium, solution a 0,5mol/l dans 'éthanol & 95% (VAL

Préparation

0 Peser 35 g de potasse en pastille et introduire dans un erlenmeyer avec 30i) m/
d’alcool éthylique a 95%,

0 Boucher avec un bouchon muni d’un tube & degagement,

¢ Chauffer jusqu'a dissolution. Laisser refroidir et verser dans une Jinle jaugée e 1)
et compléter avec I"¢thanol,

O Laisser reposer 3 jours a Pabri de fa fumiére puis filtrar,

0 Conscrver le filtrat dans un flacon bien bouché a Pabri de Ja fumiére

Quand la solution devient jaune il faut la jeter. On la doscra au moment de lemiplo

pour connaitre sa conceniration exacle.

- Acide chlorhydrique, solution titrée aQ,5 mol/l.

Préparation
A l"aide d’une pipette de 10 mi, prélever exactement 5,95 mf d’acide chlorhydrique

¢

R et introduire dans une fiole jaugée de 100 mi. A [aide d'eau distillée rincer

plusicurs fois la pipette dans la fiole et compléter celie-ci a 100 m! toujours avec

{'eau distilice.
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- Phénolphtaléine R

c- Appareillage

- fiole conique de 250 ml
- réfrigérant a reflux
- Bain-marie
- burette de 50 mi graduée a 0,1 mi
- pipette de 25 m!
- agitateur électromagnétique
- régulateurs d’'ébullition

- balance analytique

d- Mode opératoire

Peser 1 g d'échantillon pour essai (PE) dans la fiole conigue ajouter a la PE &
I"aide de la pipette 25,0 ml de KOH alcoolique et quelques régulateurs
d’ébullition. Relicr le réirigérant a reflux A la fiole et la placer sur le bain-

marie réglé a 100°C.

Faire bouillir doucement en agitant de temps en temps pendant 30 min,
Retirer la fiole du bain-marie et du réfrigérant. Ajouter & la solution chauiiée
0,5 a 1 ml de phénclphtaléine et titrer avec la solution d'acicde chlorhydiigue
0,5N jusqu'a décoloration.

Effectuer un essai a blanc suvivant le méme mode opératoire.

CAKNPELE ALAIN VR PUESE D6 DOCTORAT B0 (LU LV G Jd )




ot

e- Expression des résultats

(Vo - Vi) x C x 56, 28,05 (Vo -Vl
[s = =
m M
Vo = volume en (ml) de la solution titrée d"Hc! wtilisée pour Vessai & blanc
V1 = volume en (mi) de la solution titrée d'Fcl utilisée pour (o détermination
C = concentration exacte en mol/f de la solution titrée do Fici
m = rmasse en gramme de fa PE.

5-6 Indice de peroxyde

L'indice de peroxyde Ip est le nombre qui exprime en milli équivalent

d’oxygene actif, la quantité de peroxyde contenue dans 1000 ¢ de substance

(7).

a- Principe

Oxydation des iodures ¢n iode par ['oxygene actif du peroxyde (7).
b- Réactifs

- Mélange de 3 volumes d'acide acétique R et de 2 volumes de chloroiorme

R.

- Solution saturée d’iodure de potassium

- Eau distillée

- Solution de thiosulfate de sodium 0,01N

- Solution d’empois d’amidon
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c- Apparetllage

- Balance analytique

- Fiole conigue de 250 ml & houchon roclé

- Cylindre de 50 ml

- Erlenmyer de 50 mi

- Pipette

- Burette graduée de 10 m! de capacité graduge a 0,1 mi

- Agitateur électromagnéticue.

d- Mode opératoire

Dans la fiole conique, introduire 10,00g de la substance a examiner. Ajouter
30 ml du mélange acide acétique et de chlorolorme. Agiter juscu'a
dissolution de I'échantillon et ajouter 0,5 ml de solution saturée de KI. Agiter
pendant exactement une minute, puis ajouter 30 mi d’eau.

Titrer par le thiosulfate de sodium 0,0TN ajoutée lentement, sans cesser
d’agiter énergiquement jusqu'a ce que la coloration jaune ait prescue
disparu. Ajouter 5ml de solution d’amidon R et continuer le titrage en agitant
énergiquement jusqu’a disparition de la coloration violette.

Effectuer un essai témoin dans les mémes conditions. Le titrage de l'es:ai
témoin ne doit pas consommer plus de 0,1 mi de thiosulfate de sodium

0,01N.
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e- Expression des résultats

10 (N1 - n32)

Ip =

m
] D= indice de peroxyde exprimé en mEq/kg
N1 = descente do fa burette en mi de thiosulfate de

analysé

n2

descente de la burette en ml de thiosulfate de Na pour I”

M = masse de In prise d'essai cn gramme.
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METHODOLOGIE

1- ECHANTILLONNAGE

Les résultats d’analyse des échantilons prélevés en 2000 ont été exploitéx.

Durant la période 2001, I"échantillonnage a porté sur les huiles végétales fes
plus consommeées par la qguasi-totalité des ménages a4 Bamako, ce sont, ios
huiles de coton (SOLEOR;, les huiles d’arachides (TICAOR) et los huiles e

palmes (DINOR, ECLADOR].

Les échantillons provenaient de :
- HUICOMA, Koulikoro
- Grand dépot HUICOMA de N'Golonina
- Six communes du district de Bamako @ marchés et boutiques
- DNCC
- DGRC
- SOADEF sarl.

2 - Type d’étude

L'étude revét deux aspects,
- Rétrospectifs pour I'année 2000 et qui a porté sur 22 échantillons

- Prospectif pour 'année 2001 et qui a porté sur 38 échantillons.

3 - Période d’étude

Elle s’est déroulée de Janvier a septembre 2007.
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4 - Documents exploités

Nous avons consulté:
- les certificats d’analyse de I'année 2000
- les registres de 'année 2000

- les protocoles d’analyses

5 - Lieu de Vétude

L'étude a été réalisée au laboratoire National de la Santé (LNS! & Bamuako,

dans la commune lI.

6 — Matériels et Methodes Analytigues

Ce sont du Laboratoire
ths’agit de ["analyse physico-chimique des échantillons.
|;

Toutes les huiles alimentaires n‘ont pas fait 'objet de I'étude et tous les

parameétres physico-chimiques n’ont pas été pris en compte.

/
Les huiles retenues sont les huiles végétalesj de colon, de patme, et
d’arachide
Quand aux parameétres, sont retenus I'indice de réiraction () [a densité )
I'indice d’acide (la), I'indice de peroxyde (Ip) et I'indice de saponification
(Is),

Sur chaque type d’huile sont effectuées les mémes déterminations.
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7 - Matériel
- Fioles jaugées
- Balance analytique

- Chiffons propres

- Etuve

- Refractometre

- Pipettes

- Burette de 10 m!

- Refrigérant a reflux

- Bain marie

- Agitateur électromagnétique
- Régulateur d'ébullition
- Cylindre de 50 ml

- Erlenmeyer de 50 ml

8 — Réactifs
- Oxyde diéthylique {ou chioroforme)
- Alcool R
- Eau distillée
- Ether de pétrole (ou hexane)
- Solution d'hydroxyde de potassium alcoolique 0,1 N
- Solution alcoolique d’hydroxyde de potassium 0,5N
- Solution d’acide chloridrique 0,5 N
- Acide acétique R
- Solution saturée d’iodure de potassium
- Solution de thiosulfate de sodium 0,01N
- Solution d’empois d’amidon

9 - Validation des techniques de détermination des différents paramétres

Toutes les techniques et les méthodes décrites pour la délermination ces
différents  parametres physiques et chimigues ont fait l'objet d'une
normalisation et d’une validation par la commission mixte FAO/OMS (17,
VAgence Frangaise de normalisation  (AFNOR) (71, 'organisation

K

Internationale de normalisation (1ISO) (22).
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RESULTATS DES ANALYSES

1 Résultats des analyscs effectuées au LNS au cours de l'année 2000

Les résultats des analyses physico-chimiques des huiles soot classés en

fonction de la nature de ["huile dans les tableaux 12, 13 et 14,

Tableau n°12: parameétres physico-chimiques des ¢chantillons d'huile de

53

cofon
| : Parametres physico-chimiques

Ne Date | Provenance | Ovigine = o [, | [, | 1, [

Ech. analyse - | | '!

E1 06/09/00 | Sabalibougou ~ HUICOM 10,925 © 469 - 0,420 =2

! I .

E2 06/09/00 . l | 0,921 11469 04200 4

E3 06/09/00 |  Meédine |, 0,924 1469 0364 42 -

£4 06/09/00 , | 0,021 1,469 0448 a2 o

E5 | 06/09/00 | , . 091 tde6: 2945 8a -

E6 | 06/09/00  N'Golonina | HUICOM | 0,925 1,366 0,392 o

L A :
E7 18/10/00 | Koulikoro | HUICOM | 0,916 | 1,468 - 0,252 14976 237,02
A | 5
E8 18/10/00 | Koulikoro HUICOM | 0,924 © 1,469 0,224 1) 263,67
é A e . I
£9 ' 18/10/00 ., HUICOM ' 0,918 469 0,948 K 269,2
A L .

E10 | 18/10/00 | N Golonina =, 0,926 | 1,468 0,336 . 143 263,67

El 14/11/00 | Lafiabougou . 0,917 1466 0336 © 124 21438

E12 14/11/00 | , 10,919 1,569 © 0448 90 22209

E13 | 14/11/00 | Badalabougou — 0,921 1,569 0 0476 a0 215

14 [14/11/00 , ' 0,915 11465 0,701 40 213,18

15 [14/11/00 . Sogoniko . 10916 470 03085 i 2145

E16  [14/11/00 ] , 0,022 1,470 . 04207 7 208,9

£17  T14/11/00  Dibida 70916 14700 0,308 1 64 - 208,07
I E1B 1411700 E 10,916 | 1,469 ' 0,308 = 43 ' 21598
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Tableau n®I3:  parameétres  physico-chimigues

des ¢ehantillons dhuile d’arachide

Parametres physico-chimicues

Ne Date ' Provenance | Origine | . Lo 1 o L

Ech. | analyse

E19 | 18/10/00 Kouiikoro HUICOM | 0,911 1 1466 | 0,756 | 115 | 232.4
A | |
E20 | 18/10/00 Koulikoro "’ 0,018 | 1,467 | 0,532 ] 150 | 285.8

E21 18/10/00 | N'Colonina | B 0,915 | 1,466 1 0,560 ° 195 . 2720 !

Tableau n®°l4: paramctres physico-chimiques des ¢chantiflons d’huile de

palme

~ . _
Parameétres physico-chimiques
N© Date Provenance . Origine ¢ d . 1, ’ [, ( |_P s
Ech. | analyse | / . : |
E22 | 06/09/00 T Medine BLOHORN | 0,922 AT 0140 8.3 !
COTE } _ :
| DNOIRE ‘ |

* Bilan des analvses effectuées au LNS en 2000

Le bilan des analyses effectuées en fonction de la nature des nuiles st

donnée par le tableau N° 15
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Tableau n® » Bilun des analyses effectuces au NS en 2000

| Nature Nombre r Pourcentg”—u__-mj
. | l
de I'huile d’échantillons analysés \ d’échantillons analyscs '
Coton A) 18 i 82% ]
| I
Arachide '[ 3 \ 13,5% |

' ! —_—
Palme T \f 4,5% _1‘
Total 22 \ 100% |
| ! _ |

A lan 2000, 22 échantillons ont été analysés,

- Uhuile de coton apparait nettement la plus représentée avec 827% ces
analyses a cette périade.
Sur les 18 échantillons d’huile de coton, i est a noter que, six (6]
échantitlons n'ont pas d'indice de saponification (Is) déterming soit
environ 33%. Ces échantillons ont tous été anatysés a la méme date, H

en est de méme pour I'unigue échantillon d’hutte de palme.
- U'huile d’arachide et U'huile de palme n’ont pas tait 'objet d’attention
particuliére au cours de cette année puisqu’elles sont faiblonment

représentées avec respectivement 13,5% ot 4.5%.

2- Résultats des analyses effectuées au LNS au cours de 'année 2001

Les résultats des analyses physico-chimiques se trouvent dans ies tableaux

16, 17 et 18.

ARPELF ALUN CYR FROENE G U TR BN R T O I T R T Dy e D




L

Tableau n? 16 : paramétres physico-chimiques des éehantillons d huile

de palme,

'1‘ ( [ | | P aramdreq physico- chnmqu-[‘ |
| l [ |
{ Date : Provenance { Origine } d { I { 1. { p ]5 }
Ech. | analyse | { t : 1_ } |
N N _ __..J______H__,___,_____ !
| En | 09/01/01 | ONCC :BLO IORN } 0,862 1 1,464 11,157 T 43 18545
I ! |
' 1 lL \ COTE VOIRE | ) ' |
E's { 09/01/01 | z | z | 0,865 1 1464 1 0,534 : 700 186,37
! ; ____+__*_L_ S PR
v ] 09/01/01 | { g ( 0,876 | 1,470 10,667 | 9,6 194,00
S S R S S S
| } 09/01/01 | " | L0871 TG00 0801, L0 165,242
. | l ! S O N
i E's ‘ 09/01/01 | [ COSMIVOIR | 0,882 | 1,464, 1,023 1 3.60 174,84
| o } COTE BIVOIRE t*__ - 'i,_‘ o "_ R
| E's | 21/05/01 LNS [ BLOHORN T 0,903 (1,401 , 0,350 1 4,0 . 1639
l { COTE DIvOIRE } ‘ ! f
12/06/017 Magna:‘zbougou { '”ﬂr(—,—_.(ﬂn—:_,::?— _f“;'_—}(;_”—f]—%—;. 0 18700

L
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Tableau n°17: paramctres physico-chimiques des échantillons d*huile
d’arachide
B : - NP
i Parametres physico-chimigques
. s . - i I
N©e Date Provenance Origine ‘ c ‘ [, ‘ la i e 1 s
Ech. . analyse | | | |
I i !
N'Golonina T I | ! !
£'8 10/04/01 Dépot HUICOMA L 0,906 { 1,560 | 0,631 e o 202,85
£9 10/04/01 " 0,07 | 1,466 | 0,701 14,301 19747 \
|
l
F'10 1 10/04/01 “ ” 0,907 | 1,467 | 0,192 | 11,90 | 188,39
£ 10/04/07 N ! 0,908 0 1,467 | 0,525 2,7 166,95
|
E'12 21/05/01 LINS 0,910 1 1,466 1+ 1,849 115,20+ 165,04
| I
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Tableau n®18 : parametres physico-chimiques des ¢chantillons d*huite

de coton

o

Parametres physico-chimiques

N e Date Prove- Origine | W | [p I I
Ech. | analyse | nance | | | |
. ; : l
| | b |
13 | 02/01/01 | N'Gols | SNCYTEC | 0,904 § 1,465 | 0,352 ¢+ 3,4 2005 .
ﬂina BLIRRIMA, ; _
| | 3 T
£'14 0200101 - HUICOMA | 0,893 | 1450 | 0,335 | 1,7 197,60
£'15 | 09/01/01 | DNCC 0,885 | 1,460 . 0578 | 56 18637
E'16 | 09/01/01 [ DNCC ’ 0,898 1,572 | 0178 | 7.60] 190,22 |
_ - r ]
E'17 ’ ’ ’ 0800 | 1,450 | 0578 ¢ 22 Lo
E'18 | 09/01/01 : SNCYTECeu | 0,873 L,470 | o3 | 7a ) 186,37
RRIN A -
E19 | 09/01/01 ’ HUICOMA | 0,871 | 1,459 | 0,845 | 2,2 = 159,47
£20 | 09/01/01 g 0,875 | 1470 | ©489 | 2.3 180,51
5 !
E'21 1 12/01/01 | DGRC 0,912 | 1,454 | 1,023 ! 24, 208,57
| —
£22 | 12/01/01 ! 0,909 PG 1023 1310 194,50
| | | |
£23 120101 - 0,907 | 1464 1,023 | 280 20455 |
£'24 | 12/01/01 0,906 | 1464 1,023 [ 3,00 18912
i |
£'25 | 29/01/01 | Koulikoro | HUICOMA | 0,916 1,469 \ 0,125 19,0\ 207,46
| | o
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Tableau n°18§ : (suite)

valeur des parametres physico-chimiques

des échantillons d huile de coton

&5

|  Paramcotres physico-chimiques
|
N° Date Provenance  Origine | l: o e 1 s
Ech. | analyse ; = ; ' | \
| | !
| | T
26 29/01/01 Koulikoro FIUICOMA 0,910 0 1,308 10,125 ¢ 4,30 | 103,52
. | |
£'27 | 10/04/01 N'Golonina . 0,910 | 1,408 | 0,315 5.7 | 184,00
|
£'28 10/04/01 ! “ GL913 T 1468 | 0,315 ‘ b 55,95
' |
!
£'29 | 10/04/01 0,011 ' 1,468 o,:s&aoi‘ 45 | 168,74
. | | |
£'30 10/04/01 ! i Q010 - 1,468 | 03715 | a0 SA054
|
£'371 30/04/01 N'Calonina SNCYTEC 908 1,46 Goad9 0 6 322,70
i BURKINA | i j
] | = _
E'32 | 30/04/01 ’ | HUICOMA | 0,916 1 1467 | 0410 © 25 22943
£33 | 12/06/01 | Magnambougou | " 0,017 | 1,470 1 0,573 | 7.1 180,50
| |
E'34 | 12/06/01 ’ | ’ L0614, 1,468 | 1,596 1 6,00 | 178,67
E'35 | 28/06/01 SAQDEF sarl. : 0,922 | 1,469 | 1,00 1220 ] 219,14
E'36 | 28/06/01 v | 0,928 | 1,469 © 0,90 | 2.00 . 201,60
£'37 12/01/0 BhNGE - 0,917 | 1,472 0 0,089 | 6,800 192,53
|
* Bilan des analyses effectuées au LNS au cours de I'annce 2001
Le bilan des analyses est donné par le tableau n®19
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Tableau n®19 :

£¢

Bilan des analyses effeciuces on 2001

Nature l Nombre Pourcentage |
de I'huile : d’¢chantillons analysés . d’échantitlons analysés l
— — J.
| |
Coton i 25 68" I
% S L
Arachide \ 5 | 13% |
! e
t S e .
| | |
Palme | 7 | 19,0% \

|
+ e |
Total | 37 | 100% i

L

A l'an 2001, 38 échantillons ont été analvsés parmi lesquelles un n'o pu Ctre

identifié faute d’informations sur les certificats danalyse. Aussi, parmi les

échantillons de coton, un n'avait pas d’indication sur <o provenance.
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Remarque

Dans les analyses dos huiles alimentaires, la déternination de Pindico ctheclosyde o ot pa

nécessaire, ainsi que Hindice d'estérification (e,

En ceffet ces deux indices sont déduits do Vs ot de 1a (17, 14:

|E=|s-la

[oH = 1s + |a

tla est exprimé on mg de KOH/g d’huile
'ls est exprimé en mg de KOH/{g d’huile

Llp est exprimé en mEq d’oxygéne péroxidiqueika d'huiic,

Normes selon le codex alimentarus

Il n'existe encore pas de normes nationales pour les corps gras et tous nos
résultats sont soumis a la réglementation internationale qui est celle de la
commission mixte FAQO/OMS. Cependant il existe un systéme natioral de
normalisation au niveau de la Direction Nationdle des Industries {DNI et |z
Direction Cénérale de la Réglementation et du Controle (DGRCH chargeée
d'élaborer les normes des denrées alimentaires en collaboration avec e

L.NS.

Les normes des paramaires physico-chimigues des huiles de coton, de palme

et d’arachide sont réunis dans le tableau 20.
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Tableau n®20 :

Norme des parametres physico-chimiques

des huiles de coton, de palme et ¢arachide

selon le codex alimentarus vol. 1 A 2% édion,

€&

Parameétres | I
! i
d It la | Ip L
Nature _ i
de Ihuile |
B l . ___.{!_. I _.l
Coton 0,918:0,926 | 1,458-1,466 | <06 | <10miq ' 139198 ||
Palme 0,891-0,899 | 1,449-1,435 | <06 | <10mEq , 190-209 -
! : . _ : _ |
Arachide LO,‘{)T—”l—O,QW \ 1.460-1,465 < 0,6 1 <10 mEq . B7-106 ~
| _. -
NB :
Pindice d'acide est exprimé en mg de KOH/g d'huile
Findice de perovyde est exprimé en mbq d'oxygéne peroxvdicun par kg Phuile

I'indice de saponification cst exprimé en mg de KOH/g d'huile
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COMMENTAIRES ET DISCUSSIONS

1- Insuffisances de I'étude et contraintes

1-1- Echantillonnage

Nous avons observé une disproportion du nombre d’échantillons analysés a
I'an 2000 et a I"an 2001; mais avec une proporiion toujours croissante en

huile de coton.

En 2000 22 échantillons

coton 18 échantillons 820
arachicle 3 échantillons R
palme 1 echantillon 475
En 2001 37 échantillons

coton 25 échantitions 68 %
arachide 5 échantillons 13%
palme 7 échantillons 19%

La régularité en approvisionnement en échantillon a ¢t toujours la grande
difficulté dans la réalisation de ce travail. En efiet I'échantillannage ¢lait
constitué par des prélevements du LNS qui n'étaient pas constants et par
["arrivée spontanée au Laboratoire de certains échantitlons apportes par des

particuliers.
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L'hutle de palime  est restée durant ces deux annces, Lo maoins
échantiffonnée tandis que Fhuile de coton constituait la raction ia plus
importante des échantittonnages.

Les analyses effectuées sur ces échantillons nécessitent des ressources
financieres importantes, un personnel qualifié, achat de matériel
technique et le renouvellement des réactifs. Ces conditions n'étaient pas

toujours réunies, ce gui explique la restriction des parametres a déterminer,

1-2- Choix des parametres

Les conditions précedemment évoquées nous ont contraints a chaisiy

certains parametres physiques et chimiques pour apprécier huile.

De ce fait :

- La détermination de la densité et de indice de réfraction permettent de
vérifier la pureté de "huile.
En effet des valeurs trop distinctes des limites fixées par la norme,
pourraient attester d’une falsification par addition d’autre huile autre que
celle mentionnée sur {"étiquette.

- Une augmentation de 'acidité au-dela de la normale (0,6 mg de KOH/z
d’huite) atteste d'une altération par hydrolvse  enzyvmatique  des
triglycérides libérant ainsi les acides gras. Cette réaction élant favonsee

par I"humidité.
- La détermination de 'indice de peroxyde (Ip ) est indizpencable en ce sens

gqu’elle indigue 'état de conservation et fes conditions de stockage des

huiles.
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Un tp > 10 atleste d'une oxydation en d'autre terme d'un rancissement
de I'huile di a un contact avec loxygéne de lair fécipients sans

fermetures ou mal fermés), Fhumidité et la lumiere.

- L'indice de saponification qui doit étre inclus dans Iintervalle fixé par la

norme permet d'apprécier I'aptitude de 'huile a faire du savon {221
1-3- Les normes

Les normes utilisées sont celles de la commisston mixte FAOQ/OMS {codex

alimentarus).

2- Interprétation des résultats

2-1- Pour Vannée 2000

2-1-1- Huile de coton

+ Conformément au tableau n°20, a "an 2000, le tableau n®12 montre

oy
AV

v

sept échantitlons d'huile de colon analysés (soit 39%: présentaient une
inadéquation de la densité par rapport a celle indiquée par la norme

Ce sont les échantiflons €5, E7, E11, E14, E15, E17, E18

¢ 4 échantillons seulement £5, £E6, £E11, E14 avatent un indice de véfraction
lr en adéquation avec la valeur indiquée par la norme {1,458 - 1,466}, Ce

qui représente environ 22% des échantillons,
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+ Deux échantillons {E5 et E14) présentatent un indice ¢'acide la supérieur
a ,6, valeur limite recommanciée par la norme du codex alimentarus. Ce

qui représente environ 11% de non-conformite.

* 28% de ces mémes échantillons d’huile de coton avaient un indice de
peroxyde supérieur a la valeur limite fixée & 10 mEqg doxvgione
peroxydique/kg d'huile.

En effet, ce sont les échantillons E7, E8, E10, ET1, £15 soit av total 5

Echantillons sur 16.

¢ Sur un ensembie de 12 échantillons dont I'indice de saponification avait
éte déterming, aucun ne présentait une adécuation a la norme. ils avaient

tous un Is > 198 ing de KOH/g d’huile de coton.
Sachant que chaque parameétre représente 1/5 (20%; de 'ensemble des
parametres détermings, le pourcentage de non-adéquation aux normes du

codex alimentarus est indiqué dans le tableau N° 21,

Le pourcentage de non adéquation des parametres physico-chimiques de

I"huiie de coton aux narmes du CODEX est donné par le tableau N© 27
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Tabicau n°21 : pourcentage de non conformitd des paramctres phyvsico-

chimiques de 'huile de coton aux normes du codex.

\\aramétrcﬁr j] | T
P i .. % i
' l f
| ™ - d v ¢ a0 Ip o Is
LConformité \\\ | | @ _ !
1 R
i Pourcentage | ; | ' 1
i : ! | ' 1
{ Par rapport bo39% b8 o Mm% 28 100% |
) l : i :
| aux échantillons : l : i |
\ [ T ]
Pourcentage | j' l | !
| " !
par rapport : %o | 16% { 2% | 5° C20% |
. . 1
aux parametres | | | | |
Ii | L S P S S |

Alnsi au cours de l'année 2000 les paramétres physico-chimiques des
échantillons d'huile de coton ne présentant pas une addguation aux normes

de qualité selon le codex représentaient environ 51%.

2-1-2- Huile de palme

Concernant 'huile de palme, fe tableau n®3 montre que le seul echantilion

analysé cette année 13 avait la densité et lindice de réiraction qui

discordaient avec les valeurs fixées par la norme. Les autres parametres
étant conformes a l'exception de 'indice de sapontfication Is qu: navait pas

été déterminé.
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2-1-3- Huile d’arachide

Les résultats des huiles d'arachide inscrits dans le tableau n©2 montrent que

2/3 des échantillons {soit 67%) avaient une densilé non conforme a4 ia

norme et aucune valeur des indices de réfraction iy 'était icluse dans

I"intervalle de la norme (1,460-1,465). Toute tois ces valeurs élalent trés

proches de {a limite supcéricure de cette norme. Elles ont donc éi¢

considérées comme valable en tenant compte de la précision

réfractometre.

d:

1/3 {soit 33%) des c¢chantillons d’arachide avait un indice dacide (1o

supérieur a la norme et 100% de ces mémes échantillons analvsces a ['an

2000 présentaient de fortes valeurs de Vindice de saponification et

I'indice de peroxyde.

Le tableau n°22, indique le pourcenta

i
[

CJ[’

e de non ancoguation des parameatroes

physico-chimiques des huiles d’arachide et de palme aux normes CODEX.




Tableau n®°22 :  pourcentage de non-adéquation des paramétres

physiques et chimiques de "huaile de palme ot d arachide

aux normes du codex

Parametres |

Conformité

i

Pourcentage
des échantillons 75% 25% 0 25% 75% 1 100%

non conformes

Pourcentage

. des paramétres 15% 5% % 15% 20%

non conformes

Donc au cours de l'année 2000 les parameéties phvsico-chimiques des
échantillons d’huile de palme et d'arachide ne présentant pas une

adéquation aux normes de qualité fixées par le codex représentaient 60%.

2-1-4- Récapitulatif des parametres conformes ou nen conforme a la

norme
Le tableau n°23 récapitule les pourcentages des paramétres physicn-

chimiques des vingt deux (22) échantillons d'huile analysés a 'an 2000,

conformes ou non a la norme du codex alimentarus.
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Tableau n°23 :  Récapitulatii des pourcentages des parametres phvsigues ot

chimiques des huiles conformes ou non a la norme en 2000,

Paramétres | | | |
. i
d I r I(] ! 1’ i IS

Conformité : i
pourcentage non !
conforme | %o o 14% 3% P N L
Pourcentage " |
[ |
conforme - 91% 86% 7% 1 93% 0% |
I ) L i t

D'apres les résultats de ce tableau, aucun échantillon analysé a Van 2000
n‘avait un indice de saponification coniorme A la norme du codex

alimentarus.

2-2- Pour année 2001

2-1-1 Huile de palime

- Les résultats des analyses des échantillons d'huiie de palime regroupes
dans le tableau n°16 montrent gu’aucunce valeur de la densité n'etalt

incluse dans 'intervalle fixé par la norme {0,891-0,8991.

- Les indices de réfraction étaient tous supéerieurs & la limite recommandeée

par le CODEX.




¢z

- Environ 43% (3 échantillons) avaient un indice «'acide 1o > 0.6 mg
de KOH/g d'huile et seulement un échantillon sur 7 (sait 14%) présentait
un indice de peroxyde Ip > 10 mEq d'oxygéne peroxydique /kg d'huile,

- 28% (2 échantillons) avaient un indice de sapontification [« conforme.

2-2-2- Huile d’arachidce

- Concernant l'huife d'arachide, les parametres indigucés dans le tableau
n°17 montrent que les parameétres physigques {densité et indice de
réfraction} étaient tous situés a lextéricur des intervalles fixés par la

norme.

- Sur les cing (5) échantillons analysés cette année, deux 2]
présentaient un indice d’acide en adéquation avec la norme e gui
représente 40% des échantillons.

Aussi, 40% de ces mémes échantillons avaient un indice  de

saponification dans les nommes, touteloi~  aucun indice do paroxvde

n’était conforme.

Remuarques
Les valeurs de I'lr indicud dans le tableau n® 17 sont trés vaisines de fa limite supericure
de la norme (1,465) ; nous les avons donc considérés comme stant de bonnes valeurs

en tenant compte de la précision du réfractometre et des condiiions opératoires,




2-2-3 Huile de coton

Pour les échantillons d'huile de coton dont les résuitats sont mentionnes

dans le tableau n®=18, conformément a la norme, environ 28% des

échantillons avaient une densité conforime.,

- 52% (13 échantillons) avaient un indice de réfraction tres voisin de la
norme et 7 échantillons (soit 28%) indiquaient des indices d'acide {lay >

0,6 (limite de la norme).

- Un seul échantitlon (E°25) qui représente 4% avait un indice de peroxyvde
supérieur & 10 ot seulement 8 échantillons (sait 32%; avaient un naice

de saponification is en adéquation avec la norme du codex.

2-2-4- Pourcentage des parametres physico-chimiques conformes ou non

des hutles de I'an 2001,

Le tableau N°24 regroupe les pourcentages des parametres phvsigues el
chimiques des 37 échantillons d’huile analysés a I'an 2001, conformes ou

hon conformes & la norme du codex.
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Tableau n®24 1 pourcentage des parametres physiques ot chimigues

des hutles conformes cu non a la norme o 17an 2001,

Paramétres | ' i |

d r la fp f< i
Conformité
. § _i___ _ o
pourcentage non:  83% - 51% 35% 19% 1 67
conforme | | :
; |
|
Pourcentage 17% 49% 63%  81% . 337,
| !

conforme ; : | ; |

3- Synthese

L'ensemble des résuliats des analyses des huiles efiectudes o an 2000 el

I’an 2001 sont récapitulés dans les tableaux N®23 et N7206,
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Tableau n®23 :  récapuulatif des résultats d hutios anaivsdes 4 5o 2000,

; \ e
- Pourcentage des parametres non

Nature de Nombre Pourcentage conformes |

! |

| !

. Do ' y _ e S —
I'huile d’échantillon | d’échantition | [y la ' Ip s

analysé

Coton 18 82% E%  16% 2% 5% 0% |

. L i

Palme ] ' A% 200%, | 0% {1 S I

|

i N _ !

“arachide | 3 14% 3% 0 Tt 0% T0% \

Total | 22 100% BRI R 7 200

- Il apparait clairement sur ce tableau que sur fes 22 échantitions
d’huile analysée a I'an 2000, 3% seulement avaient un indice d acide
supérieur a la norme (£ 0,6 mg de KOM / ¢  d'huile: et 7%
présentaient une valeur de indice de peroxyde qui n'élaient pas en
adéquation avec la norme (£ 10 mbg d'oxveons peroxyvd.gue/ke
d’huile). En conséquence les huiles qui avaient ces deux parameires
anormaux étaient impropres a la consommation. tlles ¢taient alierées
par oxydation ou par hydrolvse enzymatique?, on rason de leur

mauvaise conservation,
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- On remargue aussi que fe seul échantillon divcile c nale F22y
bien qu’ayant ces parameétres physigques hors norme-, ro npeeental
HITY>I( .

aucun signe d’altération, donc consommable,

- L'huile de coton a été la plus analysée a an 2000« 829 des échamilions
analysés). Sur l'ensemble des paramétres déternimds, eaviron 517,
(somme des pourcentages des parametres non conormes ae 'huile de
coton) des paramétres étaient non conformes a la norme o odex.

- L'huile de palme; représentant 4% des écnartiions analvess Olall

minoritaire dans |'échantillonnage de 2000.

Les parameétres physico-chimigues non contformes aux norntes ant constiiue
cnviron 40% et concernaient uniguement ies parameires phvsicues donsite

et indice de réfraction).
- L'huile d’arachide a représenté 14% des échantillons dont S0%0 e ces
parametres physiques et chimiques étatent e nadéquation avec fes

normes du codex alimentarus.

Ainsi a an 2000, la moyenne des paramétres physiques of Chimigues non

conformes des 22 échantillons d'huile analvsés au LNy est d'environ 537%.
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Tableau n°26 : recapitulation des résultats des huiles analvsces 0 an 2001,
—l - Pourcentage des parametres non
_- Pourcentage : |
. Nature Nombre T conformes ‘
y . . ) AN — i —
de d’échantillon | d’échantillon d o la  ip ls
Ihuile o - ;
analys¢ = : !
| e
| Coton 25 68% A 10% 6% 1, 14% |
- or e e e A .
Palme / ‘ 19% 20% 209 G . Lo 12% |
— : e e _____i:
Arachide 5 13% 204 20%  12% 0 20°% T 12%
- S - i
Total 37 100% 109 13% . 7% 4% 1 13% ‘

Au terme de I'étude réalisée en 2001, trente sept 3
ont été soumis a une analyse physique et chimigue.

Sur l'ensemble des parametres déterminés, 4% avaient un indice de
peroxyde non conformes et 7% des indices d’acice supericurs o Ly norme.
Ces faibles pourcentages attestent que tros peu déchantillons élatent

altérés,




- L'huile de coton a été plus échantillonnée avec 25 Cohantil . ns <o

L s

68%) sur un total de 37. Ces analyses effectuces ~ur cet cchant “on o

donné environ 45% de parametres non coniormes avec ~euler ot 19

des indices de peroxydes supérieur & 10 mEq d'oxvoene peroxyeigue par

kg d’huile et 6% d'indice d’acide non conformes.

- Avec 19% des échantillons, I'huile de palme vient apris 'auile ao coton
dans les échantilions les plus analysés, Touteiois co pourceniage os
faible et la détermination des paramétres phvsicues ot chimiques nous o
donné environ 66% des paramétres non conformes,

Notons que tous les parametres physiques n'élaient pas conformes,

- Uhuile d’arachide, faiblement représentée (1395 avait 84% e ces
parametres physiques et chimigues non conformes aux normes du codex
alimentarus. En plus la totalité des indices de peroxvdes ¢ait supericurs
a la norme attestant que ces huiles étaient toutes altérées par oxyaation,
La moyenne des parameétres non conformes des 37 échantillons analvsés

al’an 20071 au LNS est de 47%.

Ainsi au terme de l'étude retro prospective que nous avons réalisé de 2000
a 2007 au LNS, on a obtenu en moyenne 50% des parameotres déerimes

| n'étaient pe nformes aux normes oxeées par la commission mixte
ul n'etarent pas conformes NOrmMes xees ) | {

FAO/OMS.
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CONCLUSON ET RECOMMANDATIONS

1- Conclusion

L'étude réalisée au Laboratoire national de 1a Santé durant Vannde 2007 et
prenant en compte les résultats de l'année 2000 & moniré que 53% des
parametres physicues et chimiques des huiles n'étaient pas conforn es aux

normes du codex pour I'an 2000 contre 47% a 'an 2001.

L’huile de coton

Elle a représenté la majorité dans l'é¢chantillonnage 773 L au cours des
deux années (2000 et 20015 Coela peut <explicuer par les raisons
suivantes :

O principale production de Huicoma

O production continue au niveau de usine Hui coma

O sa présence sur toutes les surfaces de vente

¢ Sa grande consommation.

Le probléme majeur de ces huiles était les parametres physiques icensite et
indice réfraction) qui étaient pour la plupart supéricars aux valeurs de o
norme EO,918-O,926J pour la densité et i1,458-1,466) pour 'mdice do
réfraction]. Cependant la qualité sur le plan sanitaire de ces huiles dtail
bonne puisque les indices daliération {indice dacice ot incice de
peroxyde) étaient faibles (< 6% pour U'lA et < 5% pour Plprau cours die la
période de I’étude (2000-2001). Il faut touteiois noter que sur fe plan de
I'échange, cette insulffisance des parametres phyvsiquos pourrail poses un

préjudice économique.
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L'huile d’arachide

Elle représente la deuxiéme production de ['usine Huicoma mais cette
production est irréguliere expliquant son  faible  pourcentag:  dans
I'échantillonnage de 2000 et 2001,

Comme V'huile de coton, les parameties phvsiques avaient dans leur quasi-
totalité des valeurs non contormes aux normes. Quant aux indices
d’altération, on note que tous les indices de peroxvde étaient > 10
(norme) et environ la moitic des indices d'acide n'dtalent ;asoen
adéquation. Ces huiles élaient donc non contormes a Lt consommation

dans leur totalité.

L’hutle de palme

Pour l'huile de paime, plus de la moitié de ["échantillonnage dlait
constituée par saisie de [a Direction Nationale du Commerce o de la
concurrence {(DNCC) et apportée au LNS pour analyse de la gualité, Des
analyses effectuées, on note que tous les paramotres physiques dtaient
discordants avec les valeurs de la norme, touie Tois ces nuiles «ont de
bonne qualité sur le plan sanitaire si on sen tenait aux indices dali ration

faibles {tableaux N°25 ¢t N°26).

2- Recommandations

Nous recommandons a :
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& La formation d'analystes et de maintenancicrs pour

L'ETAT

La mise en roule des activités des comités techniques de normdciisation
chargés d’élaborer les normes des denrées alimentaires en géne il o1 en

particulier des matiéres grasses.

La dotation des laboratoires en locaux modernes of adaptés au e ontroloe
de la qualité des denrées alimentaires arin d'¢lary t les comiines

d'investigation et de la création d'un cadre sécuritare pour le personnel,

De doter les services d'inspection des denrées alimentaires doe movens
humains et logistiques, aux fins d'effectuer  réacharemeat  des
prélevements d'échantillons des matieres grasses e dinspecter fes locaus
ou les huiles sont préparées conditionnées, emmagasinées el ditenues
pour la vente. Le bon conditionnement et le bon cntieposcoe sont
garants de la stabilité de la qualité des huiles.

s OpeTatlions

d'analyse et de maintenance du matériel du Laboratoire.

LNS

X

La mise a jour et Vélaboration de nouveaux protacoles dfanal~cos des
matiéres grasses en tenant compte de ['évolution technologigue lans le

domaine alimentaire.
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% De multiplier le nombre de sorties et de prélevement ~ur les lieux do

production, de stockage et de vente des maticres erasses,

% Accroitre le nombre de paramétre a déterminer des matieres arasses aiin
de mieux apprécier la qualité sanitaire de cetle densée au bi-délice du

consommateur,

% De publier les résultats d'étude menée sous forme de contérenc s dobats,
de seminaires ateliers afin d'informer le publicue sur ie nob'o missos
qui lui est dévolue.

‘les  Associations des  Consommateurs  (AS.CO.MA,  ADAC-Mali,

ADSCOMA)

+L'efficacité du contidle des denrées alimentaires ot plus spécinguement
des matieres grasses dépend de appui de la collectivilé représenice par
I'AS.CO.MA, ADAC-Mali, ADSCOMA qui doivent exercer des pressions
pour que les comités techniques chargés d'éliborer Tes normes
promulguent les lois alimentaires élaborées.

*De procéder a des prélevements spontands  de maticres  grasses

alimentaires et de la soumettre a des analyses et & des tesss puis o

publier les résultats pour orienter les consonvmateurs,
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ANNEXES




LABORATOIRE NATIONAL DE LA SANTE

1- Présentation

1

Le L.N.S. a eté crée en 1990 par ordeonnance inter-ministérielle N © G(-3.14p-
RM le 05 juin 1990.

Oepuis le 20 septembre 2000, un nouveau statul iui esl attribod dans
Pordonnance n°00-040/P-RM du 20 septembre 2000 portant abiogation
des dispositions antéricures notamment lordonnance 1% 90-34/P-Ra du 05
juin 1990 et la création d'un établissement public a caractere ~cientmaue el
technologique (EPST) dénommé Laboratoire National de la Santé,

Chaque année il regoit des stagiaires de divers domaines,

N emploie 27 personnes :

Au niveau de la Direction

- Un Directeur genéral {pharmacien agrégé en Chimice thérapeutiquc
- Un véetérinaire et ingénieur d'¢levage

- Un secrétaire d’administration

- Une secrétaire

- Un agent comptable

- Un électromeécanicien

- Deux chauffeurs

Au niveau du contrdle de ta qualité des médicaments

- Un pharmacien spécialiste (toxicologie)
- Deux pharmaciens

- Quatre techniciens ¢himistes




-’

Au niveau du contrdle de la qualité des aliments, boisson et vau

- Un Ingénieur chimiste
- Deux technologues alimentaires
- Cing microbiologistes

- Quatre techniciens de laboratoire

2- Attributions

Le LNS a pour mission de :
=Contréler la qualité des médicaments, aliments, botssons ou toutes
autres substances importées ou produiles en Riépublique du el o
destinées & des fins thérapeutiques diététiques ou altmentatres en vue de

la sauvegarde de la santé des populations humaines et animales.

A ce titre il est chargé de :

0 Donner son avis technique pour Fautorisation ou l'interdiction de Vusage
de tout produit, médicament ou boisson a usage thérapeutique,
diététique ou alimentaire

O Prélever et analyser des échantillons dans toute unité de procucton,
d'importation, de distribution ou de conservation de madicament, caux,
boissons diverses, aliments et toutes autres subsiances introduites dans
I'organisme humain et animal.

0 Participer a la formation de recherche scientifique et post-universioe

O Entreprendre des activités de recherches scientifiques el techniques

O Contribuer a I’élaboration des normes et veiller & leur application.




RESUME

Le probleme de la qualité des aliments est un probleme majeur qui se pose o fons les

états et singulierement aux pays en dévelappement, gqui ne dianoseirl pas suli Sunaney
de moyens financiers, matériaux ot humains pouwr produire ou < acirie des thonmsos
alimentaires de qualité irréprochable. Cependant, des disposilione romomeine:
internes sont prises au nivead de cnagque Btat, dont fo Male oo colanarstios s s
instances internationales {OAS, FAD, Commmission au Ccocos-airmremierus e fo crdns
un cadre sécuritaire pour les denrécs alimentares wa ot e e omate 0 et G
noter aussi qu'une action cuotidicnne est merdo par s =eevioes e cnen the e
réglementation et de fa répression du Mimistere de laocante, do Aieone de

Developpement rural, du Ministére de Pindustrie du Commerce ot o Trans, i pour

sécuriser le consommateur.

L’étude reéalisée au Laboratoire National de la Santé (NS porant ~ar la contor s oles
paramétres physique ct chimique des huiles alimentaires aux somes intens naa'es
durant les périodes 2000 ot 2007, révele que 539% dos paremioties e o es g osbes
en 2000 n’était pas conformes contre 47% a 'an 20071, Les huiles conoomdes et s

huiles végétales de coton, de palme ot d'arachide importées ou produne au Mo,

Toutefois, cette non conterntited N'est LOUIoUrs 12as SYrONyiie S0 e 120 (ia 0 s af e
plan sanitaire puisque Fhuile peut averr ces paramétros o clioraiiony Inadice o o o
Indice de peroxyde] conformes, donc ne posant pas de protlomes sur le plan ~aniaine

en revanche, le préjudice peut &lre un manque X agner Sur ‘e pran o cecneeoe s e

parametres physiques (indice de réiraction et densité; oot ner conlannes (o g
remarqgue faite avec les huiles do colon ot dlarachice gun dons oy araoo e

avaient leurs parametres physiques non conformes aux nortes du codos alime s




SERMENT DE GALIEN

Je jure en presence des maitres de cetle faculté, des conseillers de l'ordre
des pharmaciens et des condisciples:

D'honorer ceux qui m'ont instruit dans les precepts de mon art et feur
témaigner ma reconnaissance en restant fidéle a leur enseignement,

D'exercer dans lintérét de la sante publigue, ma profession avec
conscience et respecter non seulement la legisiation en vigueur, mais
aussi les régles d= 'honneur, de la probite et cu desintéressement.

De ne jamais oubiier ma responsabilité et mes devoirs envers le malade et
sa dignité humaine.

En aucun cas, je ne consentirai @ utiliser mes connaissances et mon elat
pour corrompre les moeurs, et favoriser des actes criminals,

Que les hommes m’'accordent leur estime si je suis fidéle a mes
promesses.

Que je sois couvert d'opprobre et meprisé de mes confreres sij'y mangue.

Je le jure.




