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Introduction

Les habitudes alimentaires de I'Algérien ont corumu changement brutal. Cette
evolution est parallele au changement du styleidedg la population. L'accroissement des
populations et de I'urbanisation suivi de I'évotutides modes de consommations inspiré du
modeéle économique capitaliste ont conduit, dura® dernieres dizaines d’'années, a une
explosion de la quantité des déchets.

Au cours des derniéres années, la contribution ligtes de friture a I'apport
énergétique total des habitants ne cesse d’augmeéams les pays du tiers monde, appelés
pays en voie de développement. Ceci est principaiémi a la hausse de la consommation
des produits frits, trés populaires en raison de $aveur souhaitable, la couleur et la texture
croustillante DOBARGANES et MARQUEZ-RUIZ, 2003 ; ALADEDUNYE9200

Les huiles alimentaires usagées (huiles de fritudeyvenues impropres a la
consommation, peuvent étre triées a la source. HDdss et graisses rejetées a I'égout
entrainent des nuisances non négligeables tantptum de vue environnemental (pollution
des eaux de surface, dysfonctionnement des STEPgee du point de vue économique. En
effet le colt de I'enlévement des huiles et dessgea augmente au fur et a mesure que ces
déchets s’écoulent dans le systeme d’assainissement

Actuellement, dans le cadre du développement derail de la protection de
'environnement, de nombreuses initiations sontregmises pour diminuer et valoriser les
déchets de l'agro-industrielle comme les huilemaiitaires usagées qui posseédent un fort
potentiel industriel en raison de leurs richesgesriglycérides et en acides gras libres. Les
huiles de fritures peuvent étre transformées emsiguws produits (biocarburant, produits
cosmetiques, produits de nettoyage, etc.).

Par soucie de la protection de I'environnement reonétte pollution par les HAU qui
touchent les écosystémes terrestres et aquatigoes, somme intéressés dans le présent
mémoire de fin de cycle a la valorisation des uiimentaires usagées effectuée par
'entreprise IRIS ROYEL. Cette entreprise suggéare golution a ces problemes écologiques
dus aux HAU en les valorisant en cosmétologie plaurfabrication d’'un savon dont

I'efficacité antibactérienne est testée dans nétiude, en plus de son pouvoir moussant.



Le présent document de mémoire s’articule autoudedex points : La premiere partie
est consacrée a une étude bibliographique, ou awvoiss regroupé des généralités sur les
déchets, les huiles alimentaires usageées, impacthdédes alimentaires usagées, et leur
gestion. La deuxieme partie qui est la partie drpEmtale présente matériels et méthode,
résultats et discussion :

- Enquéte sur le terrain au niveau de la ville de-Ozou sur les quantités
générées des HAU (huiles de friture).
- Analyses de I'huile de friture usée.

- Analyses du savon produit a partir de ces HAU.
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|. Généralités sur les déchets
Définition

Selon le Code de I'Environnement un déchet estut tésidu d'un processus de
production, de transformation ou d'utilisation, teowsubstance, matériau, produit ou plus
généralement tout bien, meuble abandonné ou queéétenteur destine a I'abandon
». Autrement dit, tout élément qui est abandonméiesiéchet. Ce n'est pas pour autant que
cet élément est inutilisable, en I'état ou aprédifivation.

Selonlarticle L541 du 1 juillet 2003 & décembre 2Q0Xeuls ceux qui sont qualifiés de
déchets ultimes sont réellement inutilisables étaid étre stockés pour éviter des pollutions.
(ANONYME, 2023

Typologie des déchets Selon leur nature
Il existe plusieurs types de déchets classés delomature. Les déchets solidesnt

constitués par des débris combustibles et non cstilles tels que les papiers, cartons, bois,
paille, briques, pierres et autres. Les déchetsidas, correspondent a tout rejet liquide
(lixiviat, huiles et graisses usagées) véhiculané wertaine charge polluante (dissoute,
colloidale ou particulaire). Ces effluents recéldas composants organiques ou chimiques
nuisibles a I'environnemenfANONYME 2021). Les déchets gazeux Sont habituellement
constitués d'air contaminé par des composés ongamigolatils, des poussiéres, des
composeés nitreux ou sulfurés, du dioxyde ou du my® de carbone et/ou des métaux
volatils. Certains effluents gazeux se présentenis da forme d'une substance pure ou
mélangée contenant trés peu ou aucun air. C'estdenotamment du méthane produit par la
biodégradation anaérobie des déchets organi(iRONYME, 2023

Gestion des déchets
Selonl’agence nationale des déchets (2011) gestion des déchets est une opération
qui permet de réduire leur potentiel polluant ddas conditions controlées. Cette réduction
du potentiel polluant peut étre accompagnée d'aharigation de la matiére ou de I'énergie

contenue dans le déchet.

Tri sélectif
Selonl’agence nationale des déchets (2Q18)tri sélectif consiste a trier et a récupérer

les déchets selon leur nature : métaux, papiemeyvearganique, etc. Pour faciliter leur
recyclage. lls sont triés soit par ceux qui ledprsent soit par des organismes spécialisés, en

centre de tri. On I'appelle "Tri a la source'stpril est fait avant une collecte sélective en
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porte a porte et "Tri par apport volontaire" tprd s'effectue a l'aide de conteneurs
spécifiques situés en déchéterie ou sur la voidiqué (ANONYME, 202

Collecte et enfouissement
Selonl'agence nationale des déchets (2016¢s deux opérations correspondent au
ramassage des déchets en vue de leur transporineiastallation de traitement des déchets.
Les installations d'élimination des déchets pack&ige ne sont autorisées a accueillir que des
déchets ultimedANONYME, 2023

Incinération
Selon l'agence nationale des déchets (2Q18incinération réduit le volume des
déchets, détruit les microbes et les germes, edugrale I'énergie par la chaleur de la
combustion ; environ 4/5 des résidus postcombugigrvent étre réutilisés. La valorisation
énergétique permet de récupérer I'énergie issliend@ération. Mais les gaz de combustion
des déchets restent polluants et dangereux posarté, car ils contiennent des dioxines,
oxydes d'azote, oxydes de soufre, métaux loANSONYME, 202)

Valorisation, recyclage et élimination
Selonl'article L541 du 1 juillet & décembre 201@s déchets doivent étre au préalable
triés. La valorisation matiere ou le recyclage pettent de réutiliser les matiéres premieres.
La valorisation organique ou compostage permetrddyire du compost a partir de déchets
organiques. L’élimination est toute opération gsh pas de la valorisation méme lorsque
ladite opération a comme conséquence secondaiéeugération de substances, matieres ou
produits ou d’énergisANONYME, 202)

Valorisation des déchets organiques

Les déchets organiques sont des déchets proveramatieres d'origine animale ou
végetale. Les déchets organiques sont des déchmetentaires, déchets verts, déchets
agricoles, déchets issus des industries agroalaiteatou de la restauration, et composent
une grande partie des déchets ménagaindONYME, 2021

Du fait de leurs teneurs importantes en matierearicgie et en éléments nutritifs
essentiels au développement des cultures, cesresapeurront étre utilisées en agriculture
pour fertiliser les sols en remplacement des eagmanéraux. Elles présentent I'avantage
d’étre produites localement, a partir d’'un matér@aouvelable.

Les déchets organiques issus de l'alimentationpguvent étre valorisés en compost

via le compostage ou en biogaz par la méthanisation

4
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Le compost est le produit de la fermentation & lidre de la matiére organique par
'action de micro-organismes. Les résidus orgarsqee transforment par ce procédé
biologique en terreau noir, odorant et riche en tminbe compost améliore et fertilise les
sols, et est utilisé comme engrais pour la cultlwrgazon, des fleurs, des légumes et d’autres
plantes(ANONYME, 202).

La méthanisation est appelée également digestiaérabie ou encore fermentation
méthanique, est la transformation de la matierarmgye en biogaz, constitué essentiellement
de méthane et de gaz carboniqdeNONYME, 202).
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Il. Huiles végétales
Définition

Les huiles végétales sont des substances insoldbles I'eau, mais dans les solvants
organiques constituées en majeure partie d’esterglytérol et d’acides gras. Elles sont
extraites des graines, des amandes et des frigts.oléagineux sont ceux qui servent a
produire industriellement de l'huile et qui sontltimés dans ce but. Parmi les plantes
cultivées pour leur huile, en citant: I'arachid&livier, le colza, le ricin, le soja et le
tournesol, Jatropha curcas. En général toutesriaeg contiennent de I'huil@fCHAIB et
KHENFER, 2013

Sources
Les procédés d'obtention des huiles different sdEm matieres premieres qui
peuvent étresoit des graines oléagineuses (tourrsega) soit des fruits oléagineux (olive).
Pour obtenir ces huiles deux étapes essentiellgsasimptées, la Préparation des graines et

fruits, et I'extraction par pression ou par solvéfARID et MAZRI,1997).

Différents types
Les huiles végétales sont multiples c’est a cawsdedrs origines est d’'une fagon
générale on trouve par ordre diimportance : sogdm@, colza, tournesol, cotonnier et
arachide ce sont les plus disponibles par contlevd, le carthame, le coprah, I'amande, le
lin, le mais, la courge, | e ricin, le pistachegaarier, sésame sont des especes de moindre
importance et sont des huiles de ter(GHERFAOQUI, 2011).

Différentes utilisations
Les huiles végétales peuvent étre de multiples assagalimentaires, cosmeétiques,
pharmaceutiques et énergeétiqBLIN et GIRAND, 2011).Elles sont utilisées dans
lalimentation (friture et assaisonnement), le césque (savon et détergent), la
pharmaceutique (produit de beauté et de creme) fh €nergétique (production d’électricité

et biocarburant).
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lll. Huiles végétales usagées
Définition

Les huiles alimentaires sont des huiles végétaldiséa@s en cuisine pour
'assaisonnement, la cuisson ou la frit(@@HEKROUN, 2013).

La friture est I'un des procédés d'élaboration @esents. Elle a été probablement
inventée puis développée autour du bassin méditeergf VARELA, 1998)Elle consiste a
mettre en contact un matériau généralement hunvide ane couche fine de matiere grasse
(friture plate) ou dans un grand volume d’huilétdfre profondeYGRAILLE, 2003).

La friture plate consiste a préparer certains altisigar cuisson en poéle en présence
d'une petite quantité de matiere grasse. Elle sactérise par le fait que la matiere grasse
n’est utilisée qu’une seule fois, par contre etufa profonde, I'aliment est cuit dans un bain
d’huile préalablement chauffé a des températurémafes comprises entre 160°C a 180°C.

Durant ces dernieres décennies, I'évolution denmades de vie (éloignement du milieu
de travail, restauration hors foyer...) a contrilduia diversification des produits de fritures
comme les : pomme de terre frites, poissons ouepmdtits, chips, produits soufflés etc.,
(VITRAC et al., 2003).

Huiles de friture

On entend par huiles alimentaires usagées, ledustsde matieres grasses,
majoritairement d’origine végétale, utilisées lales opérations de friture destinées a
lalimentation humaine, en industrie agroalimergagt en restauration commerciale et
collective, mais également par les particuliersuski®urs facteurs influencent le
vieillissement de I'huile, ce qui rend difficile diterminer le moment précis pour changer
I'huile. Une huile usée est d’apparence foncéeisépau visqueuse, peut contenir des depots
et peut avoir une saveur acre. Un litre d'huilefndilisé génere environ 0,3 litre d'huiles
usagée$ROSSELL, 2001).

[ll. 2.1. Composition
Lorsque les huiles sont utilisées dans la fritsmys I'effet de I'eau contenue dans les
aliments, de l'air et des aliments eux mémes, I€hahaude subit des transformations
chimiques conduisant a la formation de composésingsl et diminution de composés
d'intérét nutritionnel, a I'apparition de composédatils responsables d'odeurs désagréables
et de composés non volatils toxiques a fortes ddsessemble des réactions se résumant en

trois grandes familles : oxydation, polymérisateirydrolys GORNAYE, 2006).
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Le tableau | donne la composition d’huile apreBsatiion.
Tableau | : Principales voies de formation d’especes chimiques/elles
(DOBARGANES, 1998).

Type Origine Composés formes
d’altération
. R . Monomeéres oxydés
Oxydation Oxygeéne de l'air
Dimeéres
Composés volatiles
Thermique Température du bain Monomeres cycliques
Dimeres non polaires
Hydrolyse Eau des aliments Acides gras libres
Diglycérides
Devenir

Une fois que l'huile de friture est devenue uséeqoe veut dire impropre a la
consommation. Elle est considérée comme un dégiéeiad et la plupart de temps elle est

déversée dans I'évier de cuisine ou dans la nature.

Classification
Le Décret exécutifhi® 06-104 du 28 février 200de la loi Algérienne, classe les huiles

de friture dans la catégorie des déchets spéciquastule le code 20.1.8.

Principaux corps gras de friture
Les corps gras utilisés en friture sont des huwlesles graisses végétales généralement
raffinées, et ayant éventuellement subi une om#raechnologique post-raffinage du type

hydrogénation ou fractionnement physie®RARD et al., 2007).
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Parmi les huiles végétales utilisées en friturglus courante aujourd’hui est I'huile de
tournesol. Il existe deux huiles de tournesol issde deux variétés de graines : I'huile de
tournesol classique contenant plus de 60% d’adm@éique W6 et I'huile de tournesol
oléique ayant elle plus de 80% d’'acide oléigue WOudune plus grande stabilité a
I'oxydation et au chauffaggkRISTOTT, 2003).

Avec une teneur élevée en vitamine E, une origime génétiqguement modifiée, une
flaveur fruitée de graine, les huiles de tournesoit des matieres premiéres privilégiées pour
la friture industrielle et ménagere. Elles constitula base des mélanges spécifiques pour la
friture vendus au consommateur et utilisés en westian hors foyer. D’autres huiles oléiques
ou linoléiques, telles que I'huile d’olive ou I'Heide pépin de raisin, peuvent avoir des
applications en friture, mais leur typicité senslbei ou leur colt en limite 'usag€ARRE et
al., 2003).



Impacts des huiles

de friture usagees



Partie bibliographie

IV. Impacts des huiles de friture usagées

Introduction

Une grande partie des huiles de friture s’échames ¢es tuyaux de drainage puis dans
le réseau d’assainissement, causant ainsi desuotisirs et des odeurs nauséabondes. Les
colts de debouchement des égouts deviennent atofacteur financier majeur pour les
structures concernées (restaurants et les murnitégpal

La réduction de ces résidus a la source pourraitrmser les codts de traitement des
eaux de maniére significative.

Dans ce chapitre, nous évoquons les impacts ddeshde friture usagées sur
'environnement, le compostage, Sur les réseaussdiaissements et station d’épuration
(STEP) et sur I'économie.

Impact sur I'environnement
Air
Les huiles de friture usagées n'ont pas beaucoufiuddnce sur l'air sauf lorsque ces
huiles sont mélangées ou jetées avec les déchetgers et incinérées a I'air libre, ce qu'il

peut engendrer des rejets atmosphériques polluants.

Sol
La dégradation de I'huile dans le sol augmentallait et la variation de pH ce qui
affecte directement ou indirectement la croissateseplanteGONG, 2008).
L’huile jetée dans les sols sableux, pénétre @Epglement et plus profondément en

raison de leur porosité, et endommage le systéaneaiee des plantg&SONG, 2008).

Eau
L’huile est de nature non nuisible, elle est malease par rapport a 'eau donc
elle va flotter et rester a la surface en formareg gorte de couche ou pellicule imperméable
qui empéche I'oxygéne de pénétrer, ¢ e q u i asphigxflore et la faune aquatique. Une
petite quantité de cette huile adhére aux brandatiésla peau des poissons, ce qui perturbe
leur mode de vie.

10
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Impact sur le compostage

Est une opération durant laquelle des déchets opges sont dégradés par des micro-
organismes dans des conditions aérobies, en pesientoxygéne, de l'air et d'humidité, et
transformé en humus riche en éléments nutritife/dt aux racines des plantes de l'azote,
du phosphore et tous les éléments nutritifs indispbles a la croissance des végeétaux. Une
fois que les huiles végétales usagées se trouamstlds déchets cela endommage I'opération
de compostage car elles nuisent au phénomenermerfetion lors du compost, puisqu’elles
diminuent les échanges gazeux et ainsi altéreativie® des micro-organismes impliqués dans
ce processugCHANTAL, 2000).

Impact sur les réseaux d’assainissements et statiofépuration (STEP)

Le déversement des huiles usagées dans les égests pas aussi une solution
puisque ces dernieres causent une multitude detsdégéadistingue : Le fait que I'huile se
mélange avec d'autres éléments chimiques commeadiesicissants ou des détergents
engendre une couche gélatineuse qui bloque dekisési les bactéries :

Ce qui engendre d’'une part I'apparition des mawgmleurs et le risque d’apparition
des cafards ou rongeurs dans la cuisine.
D’autre part il bouche les canalisations ce quivptue des inondations par la suite.
Perturbations du fonctionnement des stationépudation qui se fait avec un
traitement bactérien aérobie donc ces dernieressvasphyxie(ANONYME, 202)

Impact sur I'économie

Les impacts causés de ces huiles ne se limitentspadenvironnement seulement
puisque tous les dégats vont se refléter sur I'écom exemple, la réparation des canaux
bouchés ou ruptures nécessitent des investissenterpisocessus de déshuilage dans les
STEP consomme de I'énergiel@idécontamination d’un sol ou riviere touchée par basdes
demande beaucoup d’argent (ANONYME, 2021

11



Gestion des huiles de
friture usagees



Partie bibliographie

V. Gestion des huiles de friture usagées

Introduction

Certains citoyens mettent leurs huiles de fritureagées dans des bouteilles qui sont
jetées dans le vide d’ordures, et ne peuvent pag@tupérées, elles seront incinérées avec le
reste des déchets ménagers, alors qu'elles aurpiergétre valorisées en produits éco-
concepts. D’autres jettent tout simplement leuitebudans la nature. Ces huiles sont néfastes
pour I'environnement et peuvent pénétrer danslletspolluer les nappes. Ce sont donc la des
gestes a éviter a tout prt@NONYME, 202)

D’autres encore se débarrassent de leurs huilesldarcanalisations en les jetant dans
les éviers, les WC ou les égouts, ce qui provoguerisque de boucher les propres
canalisations puisque les graisses se figent, udsshfiniront dans une station d’épuration
d’eaux usées ,compliqueront trés fortement sontimmeement ou pollueront des cours d’eau
méme apres la récupération des huiles par le mosede déshuilage ou les eaux y sont
laissées au repos, et I'huile et la graisse, viwitef puis retirées vers les lits de séchage.
(ANONYME, 202)

Ces quantités trop importantes d’huiles ne peureiheureusement pas étre valorisées
gue comme source d’énergie pour l'incinérationdisshets ménagers, donc pourquoi nous ne
cherchons pas d’autres solutions qui permetteviltarisation de ces huiles de friture usagées
sans causer des problémes sur les réseaux d'assan@nt et la station d’épuration ? Sachant
gu’il existe des méthodes de valorisation mais at@ut faut collecter le maximum des huiles
usagées au lieu de les jef&NONYME, 202)

Aspect réglementaire
Le recyclage des huiles alimentaires usagées demane activité inexploitée en
Algérie, sur le plan réglementaire, il y'a un vifeidique concernant les textes régissant la
classification de ce déchet.
Au niveau des stations d’épuration, ces huiles stegsées au méme titre que les
graisses provenant de la séparation huile/eaus usdeme des déchets spéciaux codifiés
19.8.7 conformément au décret exécuti®6-104 du 29 moharram 1426nformément a@8

février 2006 (annexe 1).

12
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Collecte Sélective

Les huiles usagées sont collectées dans de nomlpayx par des organismes
indépendants afin de protéger I'environnemghaNONYME, 200QY

Apres collecte, les huiles usagées issues de dveurces sont mélangées entre elles
et comprennent souvent des fractions solides eidés aux températures d’entreposage
courantes, elles contiennent fréquemment de I'dasomlt parfois contaminées par d’autres
produits.

Apres collecte, ces matiéres grasses sont déb@esade I'eau et des éléments solides.
Le produit ainsi obtenu est appelé Matiere Prentsaeondaire (MPS). Elles peuvent ensuite
étre fractionnées selon leur point de fusion etntwalement désodorisées. Lorsque la
|égislation le permet, les matiéres grasses saorporées dans l'alimentation animale. Dans
le cas contraire, cette Matiere Premiere Secondare de combustible, par exemple en
cimenterie, voire de biocarburant pour les motaliesel (apres transestérificatiof@ONG,
2008).

Les huiles et graisses de friture usagées doivert tockées dans des récipients
alimentaires comme des bouteilles en plastique ptreramenées au parc a conteneurs. De
nombreux autres conteneurs existent encore dangdes. Les habitants déposent les
récipients d’huile ou de graisse usagée dans unhgadtanon en métal, situé juste a c6té des
grandes citernes destinées aux HGFU. Par la stétesont les employés du parc qui se
chargeront de verser les huiles et les graissesldamrandes citernes prévues a cet effet. Une
fois les bulles remplies les collecteurs agrééesntides récipients par aspiration. Ce systeme
de collecte est le plus réepandGONG, 2008).

|

Particullers Parc 3 conteneurs

_

Collecteurs/ Transformation/
Récupérateurs Recyclage

Professionels
|_IE=5{3'J rants, friteries)

Figure 1: Collecte des huiles alimentaires de friture usagéees
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Les collecteurs s'engagent a : assurer un servadsefet régulier ; déposer des
conteneurs consignés, propres, préts a recevoiruigss et graisses de cuisine ; enlever ces
conteneurs et les acheminer vers un centre dertraitt ou les produits seront soit incinérés,
soit transformés en Matiere Premiére SecondaireSM#dur suivre ensuite des filieres de
valorisation.(GONG, 2008).

Valorisation des huiles

Le secteur de valorisation des huiles alimentaiteagées était tres peu exploité
jusqu’'en 2002AGBEZO, 2001)En effet, pres de 80% des huiles usagées étaitmitde
(par incinération) ou rejetées dans les égouts bes ecréaient des problemes de
dysfonctionnement dans les stations d’épuration.

Voie chimique

1.Production oléo-chimique

L’'oléo-chimie ou la lipo-chimie correspond a I'endde des processus de
transformations physico-chimiques et enzymatiques Huiles et corps gras d’origines
animales et végétales.

Basée sur des ressources naturelles renouveldiolés-chimie s’oppose donc a la
pétrochimie dont elle emprunte cependant certainess, et représente une des réponses aux
problemes raréfaction des ressources fossiles @tiddilité. Les produits obtenus, composés
de base, intermédiaires de synthese ou molécutesite valeur ajoutée, trouvent leurs dans
une multitude de secteurs comme les biocarburdess, détergents, les cosmétiques,
l'alimentation, les matériaux ou encore les lularits.

Bien que développée essentiellement durant cesédesndécennies, au point d’étre
aujourd’hui omniprésente dans notre vie quotidiedadipo-chimie a pourtant une origine
forte ancienne si I'on considére que le savon dénuee des premieres applicatio(BEN
KADI et MEDJOUDJ, 2016

Le savon est une matiere utilisée pour le nettaydgmeut se présenter sous forme de
bloc (pain), de poudre, de paillettes (lessiveg)ertt étre vendu en solution (savon liquide).
La différence entre un savon biologique et un sasioimique est que le premier est fait
entierement a partir de matieres végétales ou dsm#andis que dans le second, divers
agents chimiques sont ajoutés. Le savon chimiqaelteéd'une réaction chimique dite la
saponification, qui est une transformation chimiquecours de laquelle un corps gras réagit

avec de la soude ou de la potasse qui sont apgeakalis obtenus a partir des cendres de

14
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plantes. Lors de la saponification, des corps ggagsisses ou huiles) sont hydrolysés en
milieu alcalin par une base, généralement de lasget ou de la soude, a une température
comprise entre 80 et 100°C. L'hydrolyse des graiggeduit du glycérol et un mélange
carboxylates (de sodium ou de potassium) qui dowesti le savon (BEN KADI, et
MEDJOUDJ , 2016).

La saponification des huiles de cuisson usagéekeghie friture) est 'une des

méthodes de valorisation de ces huiles qui do Besalution des problémes écologiques.

Figure 2: Séchage du savon apres la réaction de saponificatio
(BEN KADI, et MEDJOUDJ2016§.

Il existe trois modes de fabrication du savon :

1. Le savon a froid est obtenu par une saponificaitectuée a la température de fusion des
graisses employées. Ce procédé n'utilise pas deesale chaleur, mais plutét un systeme
permettant de maintenir la température en milieaidfr Ce procédé consiste a ajouter
graduellement une solution de soude sur un corg@s gn agitant constamment et jusqu’a
épuisement complet de la solution, le tout dansystéme composé d’'un bain de glace ou
d'un bain d’eau salée permettant de maintenir taptgature entre 0 et 40 °C pour des
mélanges inférieurs a 15 kg. Au-dela de 15 kit fveiller a maintenir le mélange de corps
gras et de solution de soude a température ambfastéa 30 °C).(MARIEL et ODEN ,
2014).

2. Le savon mi-cuit est obtenu par une saponificagibectuée a une température inférieure a
I'ébullition.
3. Le savon cuit est obtenu par une saponificationlopgge et nécessite plusieurs

manipulations successives.
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V .4.1.2. Transestérification

La transestérification ou alcoolyse est la réacthimique qui permet d’obtenir le
biodiesel ou c’est le passage d’état d’huile vdgéiacelui d’ester alkylique d’huile végétale
usagée.

La transestérification est un procédé dans legeelHuiles végétales usagées sont
mélangées a froid a un alcool (éthanol ou méthamlprésence d'un catalyseur, qui est un
acide ou une base au sens de Bronsted et/ou de.L8iMalcool est le méthanol on a une
meéthanolyse (figure 3), si I'alcool est I'éthanaol @ une éthanolyse. Dans la réaction globale,
3 moles d’esters et une mole de glycérol sont ptesiia partir d'une mole de triglycéride.
(FERNONDO et KARRQ PHERNONGEZ, 2007).

Méthanol
Huiles — | Réacteur |— | Décanteur |— Lavajge‘ —{ Evaporation |- Biodiesel
Neutralisation
Catalyseur
Acide----s | Purification Glycérine
g
Acide gras

Figure 3 : Schéma de la fabrication du biodiesel.

Méthanisation
La méthanisation, ou digestion anaérobie, est aogssus basé sur la dégradation de la

matiere organique par des micro-organismes en ebsgoxygene et de lumiére dans des
cuves hermétiques (digesteurs) en milieu sec audig Cette transformation de la matiere
produit : du biogaz composé majoritairement de amgh(CH, 50 a 70%), de dioxyde
carbone (CQ 20 a 50%) et d'eau £(B). Quelques gaz traces peuvent également étrerppsés
(NHs, N2, H2S). Du digestatproduit liquide ou solide composé de matiéres doyaas non

dégradées et de minéraux.
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Le biogaz peut ensuite valoriser de différentesoriac(production d'électricité, de
chaleur, de carburant, injection sur le réseau GBIt comme le digestat qui est utilisé en
compostag¢POQUET, 2013).

Le potentiel méthanogene est le volume de méthimgab produit lors de la dégradation
anaeérobie en présence de bactéries d'un échamtit@bement introduit, exprimé dans les
conditions normales de Température et de Preskimal(strie agro-alimentaire produit

d'importantes quantités de déchets fermentescibles.
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. Matériel et méthodes

Objectif de I'étude

Notre étude s’articule autour de trois points pilemier consiste en une enquéte menée
sur les quantités d’huiles alimentaires raffinéesisommeées et des quantités des huiles
rejetées aprés leur utilisation en fritures (ditesles alimentaires usagées) par certains
établissements de la restauration rapide (ditsfémsts) et des restaurants dans la ville de
Tizi-Ouzou. Le deuxieme objectif a trait a conraies voies d’élimination de ces déchets.
Enfin, le troisieme objectif concerne la détermimatdes propriétés physicochimiques des
échantillons d’huiles usagées récupérées par épnse IRIS ROYEL dans laquelle ces
déchets sont valorisés dans la production de sd@anénage ; des analyses ont été faites sur
ce produit cosmétique.

|.1.1.Réalisation de I'enquéte sur terrain

Cette partie de I'étude a été effectuée a la déeTizi-Ouzou. Un questionnaire a été
préparé par nos soins puis remis aux responsagéestdblissements visités. Ce questionnaire
permet d’estimer les quantités d’huiles de bainfiitere usagées générées par chaque
établissement (figure 4).

Nous avons effectué une enquéte sur terrain dane$taurants et les fast-foods de la

ville de Tizi-Ouzou pour connaitre les lieux gemérees huiles de friture, les quantités des
HAU consommeées (journaliéres, mensuelles et arEB),elles guantités rejetées (journalieres,

mensuelles et annuelles) et le mode d’élimination.

Présentation de la wilaya de Tizi-Ouzou
La wilaya de Tizi-Ouzou est uneilaya algériennesituée dans la région de Gande
Kabylie en plein cceur du massif du Djurdjura. Elle est siiei administrativement en 67
communes et 21 dairas.
La wilaya de Tizi-Ouzou s'étend sur 2 992,96%kia population résidente telle
gu'évaluée lors du recensement de 2008 est de271607 habitants. Ldensitéatteint
381,21 habitants au Km
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Figure 4. Situation géographique de la wilaya de Tizi-Ouzou

Apres les renseignements portés sur le questianivaiir 'annexe 5)on a dénombré
les restaurants et les fast-foods ou de grandeditgsgad’huiles sont utilisédtableau I1.).

Tableau Il : Quelques lieux générant des huiles alimentairegédesadans la ville de Tizi-

Ouzou.

: 5

L o 5 I~

— %) § © 3 £ g

., A E 5 @ a = = O

Llocallt(-:\ D 0 ﬁ 0 £ ks ¥ m
d'enquéte

Fast-food 4 3 6 4 5 2

Restaurant 3 2 5 2 4 1
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Description de l'usine de valorisation des huilesealfriture
C’est une entreprise installée par M. Sofiane HANgpuis I'année 2013. Elle est
spécialisée dans la valorisation des huiles alini@# usagées dans la production de savon.
Ce produit est fabriqué a partir de ces déchetleatés dans divers établissement de la
restauration sis a Tizi-Ouzou. Des usines sontamtges dans d’autres wilayas du pays ; son

adresse a Tizi-Ouzou est : Lot Louggar Lot n°26&i8e 68. Tizi-Ouzou.

Echantillonnage

L’échantillon d’huile de bain de friture (huile mlentaire usagée, HAU) analysé dans
notre étude a été préeleve le 01/ 06 / 2021 arBpnise, IRIS ROYEL. Cette derniere fabrique
du savon de ménage a base des HAU collectées olens établissements de restauration.

Apres homogénéisation du tank de stockage de €huwih échantillon d’huile a été
prélevé (200ml) par nous-mémes. L’échantillon delHa été introduit dans un flacon en
verre transparent, bien fermé puis recouvert déeepauminium afin d’éviter toute altération
lite a l'effet de la lumiere et de l'air ambiantetCéchantillon a été ensuite transporté au
laboratoire ou il a fait I'objectif d’'une série dialyses chimiques afin de déterminer les

critéres suivants : l'acidité, indice de peroxytlendice d’iode.
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Analyse de I'huile de friture

Détermination de l'acidité (ISO 3960,2007)

L’acidité d’'une huile est exprimée conventionnelgrnen pourcentage d’acide gras
Oléique on palmitique prédominant dans le corps.gra

Cette méthode consiste a une neutralisation ddssgras par une base (solution
deNaOH) en présence de phénolphtaléine comme tediceoloré.

RCOOH + NaOHRCOONa + H,0
Les étapes de cette manipulation se présentent e@uitn:
-Peser 0.561gde KOH puis ajouter 100ml de 'eadlldistdans un bécher (solution de KOH).
-Dans un Erlen Meyer, fait introduire 2.5g de lleutle friture.
-Ajouter 25ml d’Ethanol, porter a ébullition.
-Ajouter 3 gouttes de phénolphtaléine (1%).
-Titrer avec la solution de KOH en agitant soigreznsnt le contenant de I'Erlen Meyer
pendant le titrage.
-Arréter le titrage quand la coloration rose péesis
-Noter la chute de burette (volume de KOH).
-Suivre le méme protocole pour la déterminatiotiatzdité de I'huile vierge.

Cet indice est calculé selon cette formule :

A % =M.V.N/ m.10

Soit :
A% : Acidité exprimée en pourcentage

M : Masse molaire d’acide oléique (282 g/mol)
N : Normalité de NaOH (0,1 N)

V : Volume de NaOH nécessaire au titrage (mL)
m

: Poids de la prise d'essai (g)

Détermination de l'indice de peroxyde (IP)

L’indice de peroxyde permet d’évaluer la quantiééperoxydes présents dans un corps
gras, ce qui renseigne sur le taux d’acides gmasega Cet indice correspond a la teneur en
oxygene actif du peroxyde présent dans le corps gtasusceptible d’oxyde l'iodure de
potassium avec libération diode. L’indice de psme est généralement exprimé en
milliéquivalents (méq) d’oxygene actif par kilograra d’huile(JORADN®64,2011, AFNOR-
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NFT60-22)

La prise d'essai en solution dans un mélange aadgque et chloroforme est traitée
par une solution d'iodure de potassium. L'ioderébest titré avec une solution de thiosulfate
de sodiun{CEE N°2568/91, 1991 ; GOUGAM et BAITECH,2003).

Les étapes de cette manipulation se présentent emuiin:

-2gdel’échantillon a été solubilisédans10mlidecHmme.

-15mld’acide acétique, puisl ml d'iodure de potassont ensuite été ajoutés.

-Le flacon a été a aussitét bouché, agité duraninlite et laissé durant 5 minutes a l'abri de
la lumiére a une température comprise entre 15°€t25

-75mid’eau distillée a été ensuite ajoutée touteagitant vigoureusement et en présence de
guelgues gouttes d’empois d’amidon comme indicateur

-La solution a été titrée a l'aide de la solutiom tthiosulfate de sodium (0.01N) pour les
indices présumés supérieurs ou égaux a 12 et0.0pauN les indices présumés inférieurs
alz

-Noter la chute de burette (volume de thiosulfaeaddium 0.01 N)

-Répéter le méme protocole pour I'huile vierge.

-Réaliser un essai a blanc.

L'indice de peroxyde, exprimée en milliéquivaledtexygene actif par kilogramme

d’échantillon a été calculé selon la formule sutean

N *( V- Vp)

IP= ———""x 1000

N:représentelanormalitédethiosulfatedesodium tittidisée.
Vo: représente le volume de titrage de I'essai a bdanul.
V:représentelevolume du titrage en ml.

P: représente la masse de prise d’essai en gramme.
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Détermination de l'indice d’iode

L'indice d'iode est le nombre en gramme d'iode fiaé100g de corps gras. Cette réaction
d'addition est utilisée pour déterminer qualitatmemt I'instauration des corps gi@ORIAN
et al., 1998).

Le principe repose sur le traitement d’'une prisessii d’une solution de mono chlorure
d’'iode dans un mélange forme du réactiMiigs et de tétrachlorure de carbone. Cette réaction
d’addition est utilisée pour déterminer quantitament l'instauration globale des chaines
grasses, aprés un temps donné de réaction, iléduction de I'excés d’'iode par addition
d’'une solution d’iodure de potassium et de I'eauis piitrage de I'iode libéré par une solution

de thiosulfate de sodium (2p80s) selon la réaction suivante:

[2+2 NaS 03 e ?Nal+NaS40s
lode libéré Thiosulfate de sodium lodure de sodium

Les étapes de cette manipulation se présentent e@uin:

-Introduire0.2g de I'huile de friture dans un flacde 300 a 500 ml bouché.

-Ajouter 25 ml de réactif d@Vijs, agiter et placer le flacon a I'obscurité pendant 1h
-Ajouter 2 ml lode de potassium (Kl a 10%) puisusgs 150 ml de distillée et agiter la
solution.

-Titrer avec la solution de thiosulfate de sodihiN) en présence de quelques gouttes
d’amidon.

-Noter le volume de thiosulfate de sodium (0.1N).

-Suivre le méme protocole pour une huile vierge.

Faire un essai a blanc.

Les teneurs en indice d’'iode sont calculées ainsi:

12.69 (\b—V1)

P

li : indice d’iode.
V1: Volume en millilitre de thiosulfate de sodium aNutilise pour I'essai avec
I'échantillon.

V2: Volume en millilitre de thiosulfate de sodium a 0l1utilisé pour I'essai a blanc.
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P: la prise d’essai exprime en gramme.

12,69 Massed'iodecorrespondantal ml dethiosulfatedeiNdapO gde corps gras.

Analyses du savon fabriqué
Echantillonnage
Les huiles de friture usagées collectées sont éescklans des tanks ; elles sont ensuite

valorisées dans cette entreprise pour en produirgadon de ménage. Un seul échantillon de
savon brut est prélevé le 15.06.2021 (voir anngxe 2

Cet échantillon a été ensuite transporté au labioeabu il a fait I'objectif d’'une série
d’analyses physico-chimiques afin de déterminer degres suivants : pH, pouvoir

moussant ; et I'analyse microbiologique pour déteemson pouvoir antibactérien.

Analyse physico-chimique

|.6.2.1Le Potentiel Hydrogene (pH)

La principale préoccupation a propos du savon @ufé actuelle est celle du
pH, ce derniersert a mesurer la concentration daohation aqueuse en ions H+. |l
permet de mesurer le degré d’acidité ou de bagltitge solution et varie de 0al4.

Sile pHest:

- Supérieur a 7 la solution est dite basique

- Egal a 7 la solution est dite neutre.

- Inférieur a 7 la solution est dite acide.
Etant donné que la peau I’'homme a un pH de 5.5@meme, la majorité des savons
sont fabriqués basique, leur pH est supérieurANONYME, 200§.

Le mode opératoire de cette technique d’analygeésente comme suite :

- On Prend un morceau de savon et on le mouille angreu d’eau de pH neutre
(PH=7) ;

- On frotte le savon imbibé d’eau a 'aide d’un piaggour en extraire de la matiere.
- On colle une bandelette de papier pH a I'endroitérdu savon, puis le papier ce
colore.

- On visualise la couleur en le comparant aux coslstandard affichées sur la

boite comme indiqué par fure 5
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V

_ Frotter le savon
Echantillon l mouillé Mesurer I Observer l

Frotter le savon
mouillé

L, . Mesurer
Savon témoin Observer [

Figure 5 : Les étapes de la détermination de pH.

|.6.2.2 Détermination du pouvoir moussant (volume de mase)

Le pouvoir moussant des savons est caractérisée paume de mousse obtenu dans

des conditions expérimentales déterminées. L'éimiude ce volume de mousse durant les 5

min qui suivent sa formation est également donfi€€/R 862, 1984).

La mesure de cet indice consiste a faire giterahatillon de savon dans un volume

d’eau jusqu’a sa dissolution compléte. A cet eftet,pése 0.25g de I'échantillon de savon

dans une balance de précision, ensuite on le darse une éprouvette gradué qui contient 25

ml d’eau de pH=7, en fin agiter jusqu’a la dissi@intcomplete du savon.
La lecture du volume du mouse se fait a I'aidegtasluations de I'éprouvett€l OGBE
et BOISCI, 2014).
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Analyse microbiologique
Analyse de I'effet bactéricide (dénombrement de Ifiore totale)
L’objectif de ce test est de vérifier I'efficacitles savons obtenus, de point de
vue pouvoir antibactérien et d'étudier la rémanemnce savon sur les mains
(TANNEUR et MICHELE, 2006)

-un milieu de culture (PCA) a été préparé ;
-on verse dans des boites de Pétri aprés un teensrdidisse ;
-on introduit « Nnos » mains sales dans les boieRétri préparées{prélévement) ;

-on laver « nos » mains sales avec pendant 1mgtusecondes a I'eau du robinet ;

-on séche « nos » mains a l'air libre, et on l@soduit a nouveau dans une autre boite de
Pétri remplies de milieu de culture{8prélévement) ;

-Les boites de pétri « ensemencées » sont mistassd'étuve réglée a 80 pendant 24h
(durée d’incubation) ;

-au terme de cette durée, on dénombre les colonies.

Lavage des mains 2meprélevement Etuvage

Figure 6 : les étapes de I'analyse bactéricide
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[l. Résultats et discussion

Résultats de I'enquéte
Apercu sur les quantités d’huiles alimentaires usages (HAU) rejetées dans la
ville de Tizi-Ouzou

Au cours de notre enquéte, nous avons visitée 3auemts/ fast-foods qui sont situés au
boulevard Stiti, et les zones dites le fleuristast®s, Hasnaoua, la Tour et Krim Belkacem.

D’apres les figures 7-10, les quantités mensuelles annuelles des huiles
consommeées dans les sites étudiés a Tizi-Ouzoentamiiccessivement de 225 & 3315 litres /
mois et 2700 a 39792 litres /an ; les quantitéssmelles et annuelles rejetées des huiles
varient de 120a 1727 litres /mois et 1440a 2034€sli/ an successivement.

Les quantités des huiles rejetées sont non négliggaelles augmentent en paralléle
avec les quantités consommeées. Le résultat de eotjeéte fait apparaitre une la quantité
rejetée de 8760 litres /mois et 105132litres /an.

La quantité de huile fraiche est fortement consommé sein de la restauration située
dans les grandes agglomérations comme dans leecaa dour avec 3315 litres /mois et
39792 litres /an, ce qui traduit par une variété&eaitauration dont laquelle l'utilisation des
huiles alimentaires destinées a la cuisson et wulaofriture. Les chiffres montrent que les
guantités consommeées sont proportionnellement l@esombre d’habitants par chaque

quartier.

3500 1

3000

2500

2000

M Quantitées mensuelles

1500 consommeées

Quantité par L

1000 - O Quantitées mensuelles

500 - rejetées

0 - = 5

2
N ‘oe}"
&

&

Figure 7 : Quantités mensuelles en litres des HAU consommées
et rejetées par les sites étudida gidle de Tizi-Ouzou.
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Figure8 : Quantités annuelles en litres des HAU consommeées
et rejetées par les sites étudiés de la ville deQuzou.
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Figure 9 : Quantités mensuelles en litres des huiles alimestaisagées
consommees et rejetées a la ville de Tizi-Ouzou.
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Figure 10 : Quantités annuelles en litres des huiles alimesgaisagées
consommeées et rejetées a la ville de Tizi-Ouzou.
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Elimination des huiles alimentaire usagées (HAU) dws la ville deTizi-Ouzou
La figure (11) représente les différents modesimiéation des HAU au niveau de la
ville de Tizi-Ouzou. Elle indiqgue que le mode dination le plus fréquent par les
restaurants et les fast-foods se fait par récupérgiar des entreprises de collecte et de
recyclage. Le recyclage permettant de donner uneatie vie en les valorisant dans diverses
industries en d’autres produits est estimé a 69%8% de ces HAU sont évacués avec de I'eau
des éviers ou sont déversées dans le réseau diaseaient ; 8% sont introduites dans des

bouteilles en plastiques et déposées dans les geqe-collecte (bennes ou autres).

Mode d'élimination

H Evacuées avec |'eau
i Dans la poubelle

[ Collectées par I'entreprise

Figure 11 : Les différents modes d'élimination des huiles afitages usagées a la ville de
Tizi-Ouzou.

Notre enquéte, révele que la quantité des HAU@ejest considérée comme énorme en
exploitant les chiffres obtenus a I'échelle de illevde Tizi-Ouzou. Ces déchets provoquent
un danger pour I'environnement par des nuisancéls ggcasionnent, comme les mauvaises
odeurs dues a la fermentation et la charge organigeci détruit le cadre de vie des habitants
de la wilaya, et aussi provoquent un dysfonctioner@nde la station d’épuration sise dans la
zone dite le pont de bougie par 'augmentationadehlarge polluante ou encore le pouvoir
colmatant important des eaux résiduaires évacugrsdas dispositifs d’assainissement.

Par souci de contribuer a la protection de I'enuirement de cette pollution par les
HAU qui touche les écosystémes terrestres et apuesj I'initiative lancée par I'entreprise
IRIS de valoriser ces HAU dans la production deosagst opportune. En effet, 'analyse du
savon fabriqgué a base de ce déchet es dans leldterminer I'efficacité de savon produit

par I'entreprise.
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Résultats des analyses des huiles de friture
Acidité
L’acidité est le pourcentage d’acide gras exprinodventionnellement en acides

I'aurique pour les huiles de coprah et le palmisteacide palmitique pour I'huile de palme
et en acide oléique pour la majeure partie deswil

L’acidité nous renseigne sur le taux d'acides gjtass (AGL) présents dans I'huile et
permet d’estimer le degré d’altération hydrolytidg& AL, 1998).

Les résultats obtenus pour l'indice d’acidité der@cechantillon et celui de I'huile
fraiche sont présentés danditare 12suivant :

Acidité

[N
0o

[N
[e)]
]

[
S
]

[N
N
]

[
o
]

M Huile de friture
O Huile fraiche

Acidité (%)

o N b OO
I

Huile de friture Huile fraiche

Figure 12: Acidité d’huile usée comparé a I'huile fraiche
Les résultats montrent que la valeur d’acidité d¢ren échantillon huile de friture
comparé a I'huile fraiche sont différentes puistja’@st 17.004% pour notre échantillon et
5.65% pour I'huile fraichéfigure 12).
Cette augmentation est expliquée par la présereaidians le bain de friture apportée
par l'aliment frit (pomme de terre) et les hautempératures appliquées (180°C). Ceci
provoque les réactions d’hydrolyse des triglyc&identenues dans I'huile qui liberent les

AGL, augmentant ainsi leurs teneur dans le {®#ASSEF et NAWER, 1996 ; GERTZ et
KOCHHAR 2001)

Indice de peroxyde
L'indice de peroxyde est le nombre de microgramrd&Esygenes actifs pour un
gramme de matiére gras@¢JUSSA, 1999)I permet d’apprécier le degré d’oxydation d’'une
huile. Cet indice permet de suivre I'état de conastton d’une huile ou I'état d’avancement
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de I'oxydation (DJOM ,1993). Lorsqu’une huile n'gss soumise a de bonne condition de
conservation ou a un bon traitement, sa qualité gedétériorer de diverses manieres, mais le
souvent par hydrolyse ou par oxydation. Elle devignsi impropre a la consommation.
(NDEYE, 2001)

Indice de peroxyde

25
)
4
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g M Huile de friture
8 10 - O Huile fraiche
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£

0 - T ]

Huile de friture Huile fraiche

Figure 13: Indice de peroxyde d’huile usée compare a I'’hindeche

Les résultats montrent que la valeur de lindicepdeoxyde de notre échantillon
huile de friture comparer & une huile fraiche sdifférentes. Puisqu’elle est de 19.25
meq/kg pour notre échantillon et 3 meq/kg pourilinéraiche(figure 13);

Cette augmentation de I'indice de peroxyde au cdarfa friture est expliquée par
la formation des peroxydes (composés primairede siil’exposition de I'huile a de
hautes températures (180°C), en présence de lair fayorise les réactions de
peroxydationEL- SHAMI et AL, 1992 ; SAGUY et AL, 1998 ; WHEIBMILLER, 1988)

Cette peroxydation détruit les acides gras de lehet conduit a I'obtention de
composeés tres toxiquéBEYMIE et AL, 1981 ; LAMBONI et AL, 200B)onc cette huile
est impropre a la consommation et elle est cons@déomme déchet.

Indice d‘iode
L’indice d’iode est le nombre de grammes d’iodeefsur les doubles liaisons de
100 grammes de matiéres grasses. Il exprime le&dégrstauration d’'un corps gras et
par suite sa prédisposition a I'oxydati@MIOM, 1993).Un corps gras est plus sensible a

I'oxygéne lorsqu’il est constitué d’'un nombre él@edoubles liaisons.
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Figurel4: Indice d’'iode d’huile usée comparé a I'huile frach

D’aprés les résultats présentés dangure 14 on remarque qu’il y'a une diminution de
la valeur de cet indice dans notre échantillonegti de 99.61mg /100g par rapport a celle
de I'huile fraiche qui est de 170mg/100g.

(GERTZ, 2008a rapporté que la diminution de cet indice estigypke par la formation de
produits d’oxydation lipidigues ou d’acides grassaturés (AGI), ce qui diminue
linsaturation de lhuile. Donc notre huile est dégée et devenue impropre a la

consommation ; on la considére comme un déchet.
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Résultats d’analyses de savon

pH
Les résultats obtenus pour le test de potentialdyghe H) de notre échantillon et

celui du témoin (savon industriel) sont présent@ssdetableau lll.

Tableau Ill : Mesure du potentiel hydrogengH) des deux savons.
Types de savo pH
Savon test (échantillon) 8
Savon industriel (Témoin) 7

D’apreés les résultats portés dans ce tableau,martpie que la valeur g1 du savon a
base de HAU est proche de celle du savon indus@i&d valeurs sont conformes a la norme
des savons qui est fixée dans un intervalle d&@. Ainsi, le savon issu des HAU est jugé de

bonne qualité.

Pouvoir moussant

Il existe de nombreuses méthodes de déterminationpauvoir moussant d’un
tensioactif. La plus connue est mesurée selon klhaodé Ross-Milesutilisée en industrie ;
c’est une mesure statique qui nécessite des volimasrtants de solution de tensioactifs ;
elle permet d’évaluer le volume de mousse initiafrfé et sa stabilité dans le temps.

Dans le cas des composés synthétisés a I'échellabduatoire, la méthode utilisée
consiste a agiter verticalement un volume définiadsolution de tensioactifs dans un tube
fermé puis & mesurer la hauteur de la moussesaetdécroissance au cours du temps
(figure 15)(EPOUNE LINGOME, 2011).

Le pouvoir moussant est I'aptitude d’'un tensioagtgouvoir former une mousse stable
et persistantéPORE, 1992)
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paie | Echantillo h Témoin

oU

Figure 15: photos du test pouvoir moussant

La mousse est généralement définie comme étandispersion de gaz dans un liquide
de telle facon que sa densité approche celle dulgapouvoir moussant et la stabilité de la
mousse dépendent de : la concentration en acidss de la nature des acides gras, de la
température et le temps.

Elle est maximale entre 20 et 40°C pour les congpagant une longueur de chaine de
12 a 14 atomes de carbaofidDOUCHE, 2012).

Pouvoir moussant de deux savons
=70
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©
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°
g O T T
3 Volume Echantillon Témoin
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Figure 16 : Analyse comparative du pouvoir moussant des debaréitions

de savons.
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Les résultats de test de pouvoir mousghgtire 15)effectué sur notre échantillon de
savon et sur le témoin illustré daffigure 16)fait ressortir que le témoin présente un pouvoir
moussant de 60 ml, tandis que le savon fabriqué l@gehuiles de friture usagées est de 50ml.
Cette différence est due a l'ajout de tensionsfadu savon industriel (témoin) qui
augmentent I'effet moussant des savons commeiesalis

Il .4.Test Bactéricide

Les tensioactifs anioniques lysent la membrane pigsonique des cellules
microbiennes. A plus fort concentration, ces md&shimiques précipitent les protéines et
les acides nucléiques. Le savon présente un powatiseptiqgue marqué. Cependant, la

bY

plupart des auteurs s’accordent a dire que le pousatiseptique des savons est
principalement d0 a sa grande capacité a élimieerbhctéries présentes sur les surfaces
cutanées.

Cependant, cet effet n’est pas limité a ce pointuke car le savon est un bon germicide
pour certaines bactéries (Streptocoques, PneumespquMéningocoques, Bacilles

diphtériques et Bacille typiquéPIDOUCHE,2012).
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Ce test sert a connaitre I'efficacité de notre piocomparé a un témoffigure 17)

Témoin avant lavage des mains Témoin aprés lavage des mains

Figure 17 :Photos des colonies des savons avant et apre®ldeagnains

Les résultats de ce test montrent que les coldbastéries, champignons, etc.) avant
lavage des mains étaient élevées (+300 colonigslesudeux. Apres lavage des mains, on
remarque que le nombre de colonies diminuent pibeindre 22 sur le savon-test et 17 sur le
savon témoin. Ces valeurs obtenues indiquentd&éfté antibactérienne de ces deux savons ;
les bactéries ont été éliminées a plus de 80%msudéux. Ainsi donc, le savon fabriqué a
partir de la valorisation des HAU est conformefétace.

36



Conclusion

Les huiles alimentaires usagées sont considéraameodes déchets non dangereux,
mais elles provoquent des nuisances s’elles sgetiées dans la nature. Elles vont arriver
jusqu’au réseau d’assainissement et créent un dgpi8seux qui favorise la prolifération des
micro-organismes générateurs de deux types de @mpmxiques, tel que I'hydrogéne
sulfuré et I'acide sulfurique.

Ces déchets graisseux finiront par arriver a léiostad’épuration ou ils causent des
problemes de colmatage des canalisations ainsil'gpparition d’un film graisseux qui
empéche les échanges entre l'effluent et I'airgueréduit I'activité des bactéries lors du
traitement biologique Ainsi, ces huiles usagéesvetti étre récupérées pour subir un
traitement spécifique et adapté pour éviter totetefocif sur I'environnement et la santé
humaine.

Dans notre étude, nous avons réalisé une engquétergin au niveau de restaurants et
fast-food situés dans quelques quartiers au nideda ville de Tizi-Ouzou, afin d’estimer les
guantités consommeées, rejetées ainsi le mode drétan des huiles de friture usagées.

L’enquéte montre qu’'une grande quantité des Huldémentaires Usagées(HAU)
(64%), sont collectées par I'entreprise de collestede valorisation « IRIS ROYEL » et
d’autres entreprises. Ensuite, nous avons étudigiddité du savon produit a base des HAU
collectées par cette entreprise.

Les échantillons d’HAU prélevées préleves dansecathtreprise indiquent leur
altération avancée. Ces huiles, impropres, a laaomation humaine, ont une acidité trés
élevée (17.004%), un indice de peroxyde élevé BL&n2q/kg) et un indice d’iode inférieur
(99.61mg/100g). Le savon fabriqué a base de cestl@atnpH de 8,proche de celui du savon
« standard » mesuré a 7.

De plus, le pouvoir moussant du savon fabriquésg @ déchet est proche de celui du
savon commercial. L’effet bactéricide en est égalenproche.

Enfin, il est indispensable de porter ces difféesmecommandations dans la perspective
d’approfondir cette étude et par conséquent dintinngant soit peu le risque de pollution de
'environnementjl est intéressant d’organiser une collecte dekeb@limentaires usagées au
niveau des villages,

-de sensibiliser les gens sur |'effedfastede ces huiles sur I'environnement,
-d’inciter les générateurs de ce déchet de selbmka avec les entreprises de valorisation,
- de construire des baraques qui servent a lacteltees Huiles Alimentaires Usagées

(HAU) aupres des endroits générant ces déchets.
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Résumeé

Les huiles de friture usagées sont des déchetsrgufaudrait pas jeter dans I'évier des
ménages ou industriel. Ce rejet pourrait causeerdiyproblemes. Les huiles alimentaires
usagées (HAU) peuvent obturer les canalisatiorthjiia la pollution des cours d’eau ou des
nappes phréatiques, ou causer des problemes déenaine des stations d’épuration. Ainsi,
la valorisation des HAU empéche toutes nuisand&smaironnement.

L'objectif de notre étude consiste a détermineplegpriétés d’'un savon fabriqué a base
d’'HAU collectées et fabriqguée a IRIS ROYEL. Ce sawst produit a partir d’huiles de
friture usagées collectées dans des restaurafaist-¢ood de la ville de Tizi-Ouzou.

D’apreés les résultats de notre enquéte, de graqubetités d’'HAU sont générées par les
établissements de la restauration, une quantitée4i¥) des huiles de friture usagées sont
collectées par I'entreprise au niveau de la wildgaTizi-Ouzou, une quantité de (36%) des
huiles de fritures sont rejetés directement darsvifonnement.

Le savon fabriqué est doté d'un pouvoir moussarmt'et effet bactéricide proche de
ceux de savon commercialisé. Les valeurs obtemmsraspectivement de 50 ml Contre 60

ml Et 22 colonies de bactéries Contre 17 coloni&ebattéries.

Mots clés :les huiles alimentaires usagées, valorisationectd| paramétres physico-

chimiques, entreprise IRIS ROYEL, Tizi-Ouzou, eovinement, savon écologique.
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Annexes

Annexe 1 : Code 19.8.7

Journal officiel de la république algérienne n° 13, décret exécutif n° 06-104 du 29

Moharrem

27 correspondants au 28 Février 2006 fixant la nomenclature des déchets, y compris les

déchets spéciaux dangereux.

CODE CQIGNATION DU DECHET (CLASSE CRITERES DE
S - DESIGNATION DU DECHET : e
DU DECHEI S DU DECHET DANGEROSITE
19.8.7 M¢langes de graisse et dhuile provenant de la S
séparation huile/ eaux usées contenan! uniquement
des huiles et graisses alimentaires
19.88 M¢langes de graisse et dhuile provenant de la SD Nocive
séparation huile/ eaux usées autres que ceux visés a la
rubrique 19.8.7
Annexe 2 :

Les etapes de la production de savons dans I’entreprise IRIS ROIYAL

Etape 1 : les huiles collectées ont été verrées dans une grande citerne, et laisse reposé pendant

24h.

Etape 2 : verser une quantité de I’huile dans un agitateur.

Etape 3 : Ajouter de la soude caustique déja prepareée.

Etape 4 : Dissoudre le sel commercial dans I’eau et le verser dans ’agitateur.

Etape 5 : Ajouter carbonate de calcium.

Etape 6 : Bien agiter tout.

Etape7 : Etaler dans une surface et laisse sécher pendant 24h.

Etape 8 : Couper le savon en morceaux, puis le passer dans une boudineuse du savon et enfin

I’emballage de savon.




1°¢ étape 2°Me étape

4°M étape 58Me étape 6™ étape

7™ étape 8°me étape



Annexe 3

Tableau : Quantités consommeées des huiles alimentaires dans la ville de Tizi Ouzou.

Lieu Localité Quantité consommeées Totale
d’enquéte | par (L)
8 (D) (D)
= = @ = @
ES 3 S | 3 =
S5 & = S =
Fast-food 10 150 | 1800
Fast-food 8 120 | 1440
E Fast-food 5 75 | 900
& [Fast-food 7 | 105 | 1260 675 8100
m
Restaurant 4 60 720
Restaurant 6 90 1080
Restaurant 5 75 900
Fast-food 4 60 720
[¢D)
2 Fast-food 8 120 | 1440
>
If_L) Fast-food 4 60 720 495 5940
Restaurant 10 150 | 1800
Restaurant 7 105 | 1260
Fast-food 15 225 | 2700
Fast-food 17 255 | 3060
Fast-food 20 300 | 3600
é Fast-food 16 | 240 | 2880
3+
@ Fast-food 20 | 300 | 3600
Fast-food 25 375 | 4500
3315 39792
Restaurant 18 270 | 3252
Restaurant 15 225 | 2700
Restaurant 20 300 | 3600
Restaurant 25 375 | 4500
Restaurant 30 450 | 5400




Fast-food 12 180 | 2160
- Fast-food 22 330 | 3960
g Fast-food 19 240 | 2880
8  [Fastfood | 15 | 225 [2700 | % 18540
Restaurant 20 300 | 3600
Restaurant 18 270 | 3240
Fast-food 20 300 | 3600
Fast-food 24 360 | 4320
5 Fast-food 19 285 | 3420
= Fast-food 24 360 | 4320
3 Fast-food 10 150 | 1800 2505 30060
Restaurant 20 300 | 3600
Restaurant 16 240 | 2880
Restaurant 19 285 | 3420
Restaurant 15 225 | 2700
Fast-food 5 75 1900
qE) Restaurant ) 75 900 2
£ ;cé 2700
v, g Restaurant 5 75 1900
Total 587 | 8760 | 105132




Annexe 4

Tableau : Quantités rejetées des huiles alimentaires usagees et leurs modes
d’élimination dans la ville de Tizi Ouzou.

Lieu

Localité
d’enquéte

Et le mode
d’élimination des
huiles de friture

Quantite rejetées par

(L)

Totale

Journaliere
par 2ir

Mensuelle

Annuelle

Mensuelle

Annuelle

BD STITI

Fast-food
(collectées par
I’entreprise)

ol

-~
a1

90

o

Fast-food
(collectées par
P’entreprise)

60

720

Fast-food
(collectées par
I’entreprise)

1.5

22.5

270

Fast-food
(Evacuées avec
I’eau)

2.5

37.5

450

Restaurant
(collectées par
I’entreprise)

15

180

Restaurant
(collectées par
I’entreprise)

45

540

Restaurant
(collectées par
I’entreprise)

45

540

300

3600

Fleuriste

Fast-food
(Evacuées avec
I’eau)

1.5

22.5

270

Fast-food (Dans
la poubelle)

2.5

37.5

450

Fast-food
(collectées par
I’entreprise)

1.5

22.5

270

Restaurant (Dans
la poubelle)

75

900

202.5

2430




Restaurant
(collectées par
I’entreprise)

45

540

Bastos

Fast-food
(collectées par
I’entreprise)

120

1440

Fast-food
(collectées par
I’entreprise)

135

1620

Fast-food
(Evacuées avec
I’eau)

12

180

2160

Fast-food
(Evacuées avec
I’eau)

10

150

1800

Fast-food
(collectées par
I’entreprise)

10

150

1800

Fast-food
(Dans la
poubelle)

120

1440

Restaurant
(collectées par
I’entreprise)

135

1620

Restaurant
(collectées par
I’entreprise)

105

1260

Restaurant
(collectées par
I’entreprise)

10

150

1800

Restaurant
(Dans la
poubelle)

15

225

2700

Restaurant
(collectées par
I’entreprise)

17

255

2700

1727

20340

Hasnaoua

Fast-food
(Evacuées avec
Peau)

75

900

Fast-food
(collectées par
I’entreprise)

105

1260

Fast-food
(collectées par
I’entreprise)

135

1620

Fast-food
(collectées par
I’entreprise)

90

1080

630

7560




Restaurant
(collectées par
I’entreprise)

120

1440

Restaurant
(collectées par
I’entreprise)

105

1260

La Tour

Fast-food
(Evacuées avec
I’eau)

10

150

1800

Fast-food
(collectées par
I’entreprise)

12

180

2160

Fast-food
(collectées par
I’entreprise)

120

1440

Fast-food
(Dans la
poubelle)

135

1620

Fast-food
(collectées par
I’entreprise)

60

720

Restaurant
(collectées par
I’entreprise)

135

1620

Restaurant
(collectées par
I’entreprise)

90

1080

Restaurant
(collectées par
I’entreprise)

105

1260

Restaurant
(Evacuées avec
I’eau)

90

1080

1065

12780

Krim Belkacem

Fast-food
(Evacuées avec
I’eau)

30

360

Restaurant
(Dans la
poubelle)

45

540

Restaurant
(Evacuées avec
I’eau)

45

540

120

1440

—
o
=1
=

269.5

4044.5

48150




Annexe 5
Un questionnaire sur les huiles de friture
L’étude
Elle s'agit d’un recensement pour la collecte des huiles de fritures usagées dans les

établissements de restauration, en Contribuant a 1’assainissement de la ville a travers la

réduction des rejets d’huiles usées et a la protection de I’environnement contre ces déchets.
Q1 : Combien de litre de [’huile fraiche consommez vous par journée ?

Q2 : Changez-vous cette huile chaque jour ? Si non apreés combien de jours ?

Q3 : Est ce que vous respectez le nombre d utilisations de cette [’huile ?

Q4 : Apres utilisation vous faite quoi de ces huiles de fritures usagées ?

Q5 : Connaissez-vous des entreprises qui font la collecte de ces huiles ?

Q6 : Si oui étes vous en contact avec ces entreprises ?

Q7: Sinon, vous étes intéressé par cette étude? (pas intéresse, intéressé) ? Aimerez vous

que vous seriez en contact avec ces entreprise ?
Q8 : Vous faites quoi avec ces huiles apres utilisation ?

Q 9 : Est-ce que vous les vendre aux entreprises de collecte des huiles de friture usées ? Si oui

fait combien par litre ?

Q10 : Comment ce fait la collecte ? (chaque jour, chague semaine, ou bien chaque mois ?

Q11 : D’apres vous, les quantités que vous rejetez sont elle importantes ?



Annexe 6

Acidité : Test de student

Echantillon Témoin
1 19,21% 5,65%
2 19,11% 6,78%
3 14,69% 4,52%
MOYENNE 17,00% 5,65%
Ecart type 20.7 6.52
Indice de peroxyde : Test de student
Echantillon Témoin
1 16,5 2,5
2 22 3,5
Moyenne 19,25 3
Ecart type 13.61 2.21
Indice d’iode : Test de student
Echantillon Témoin
1 100,251 170,68
2 102,789 171,31
3 96
Moyenne 99,61 170,9975
Ecart type 61.77 120.9
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