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Résumé 

Blé, riz, sorgho, orge, millet, seigle, avoine comptent parmi les céréales aujourd'hui cultivées, 

surtout destinées à l'alimentation humaine. Parmi ces céréales, la grande majorité appartient à 

une même famille, celle des poacées. Les céréales fournissent aussi de la paille et le fourrage 

pour le bétail. 

Le seigle c'est la seconde céréale utilisée pour la panification. En effet, le seigle se développe 

dans les zones où le blé ne pousse pas bien. En Allemagne en Pologne et en Russie, cette 

céréale nourrit les hommes depuis de nombreuses générations 

Le seigle a une excellente valeur nutritionnelle: apport d'énergie sous forme d'amidon et 

d'un peu de lipides insaturés, apport de protéine, vitamine B et E, de minéraux, d'oligo-

éléments et de fibres alimentaires. Toutefois, ces différents constituants nutritionnels sont 

inégalement répartis dans les grains. Sa valeur nutritionnelle est proche de celle du blé. 

L'étude portée sur la composition chimique en métabolites primaires du seigle collecté à la 

région de LAMTAR wilaya de SIDI BEL-ABBES, montre la présence des sucres totaux avec 

un taux important estimé à 57.75%, la teneur en fibres alimentaires est de 16% ainsi que 

13.56% des protéines brutes.les lipides et les cendres qui sont représentés par les plus faibles 

taux estimés à 2.16% et 2% respectivement. 

Mots clés : le seigle (Secale Cereale L.), composition chimique, métabolites primaires, valeur 

nutritive. 
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Abstract 

Wheat, rice, sorghum, barley, millet, rye, oats among the cereals now grown, especially for 

human consumption. Among the cereals, the vast majority belong to the same family, that of 

grasses. Grains also provide straw and fodder for livestock. 

Rye is the second grain used for breadmaking. Indeed, rye grows in areas where wheat does 

flot grow well. In Germany, in Polond and Russia, the grain fed humans over many 

generations 

Rye has an excellent nutritional value: the provision of energy in the form of starch and a bit 

of unsaturated fat, protein intake of vitamin B and E and minerais, trace elements and dietary 

fiber. However, these nutritional components are unevenly distributed in the grain. Its 

nutritional value is close to that of wheat. 

The study focused on the chemical composition of primary metabolites of the rye collected in 

the area of LAMTAR wilaya of Sidi Bel-Abbes, shows the presence of total sugars with a 

high rate estimated at 57.75%, the fiber content is 16%, and 13.56% of crude protein. The 

lipids and ash that represented through their lower rate estimated at 2.16% and 2% 

respectively. 

Keywords: rye (Secale cereale L.), chemical composition, primary metabolites, nutritional 
value. 
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Introduction 

A l'heure où les recommandations alimentaires se font de plus en plus nombreuses, il 

est bon de se tourner vers des aliments présents depuis des millénaires, comme les céréales 

qui regroupent le blé, le seigle, l'orge et le triticale. 

Les produits céréaliers sont d'une grande importance dans notre alimentation. L'une des 

recommandations du guide alimentaire Santé Canada, est de donner la plus grande part aux 

céréales, pains et autres produits céréaliers ainsi qu'aux légumes et aux fruits. (Santé 

Canada, 2002). Le Guide alimentaire canadien pour manger sainement tient compte de cette 

recommandation et insiste sur le choix de produits céréaliers à grains entiers ou enrichis. 

Les autorités américaines, de leur côté, recommandent qu'au moins la moitié des produits 

céréaliers consommés soient à grains entiers (Santé Canada, 2005). 

Ces recommandations sont basées sur les résultats de certaines études épidémiologiques 

qui indiquent que la consommation de grains entiers serait reliée à un risque moindre de 

maladies cardiovasculaires et de diabète, de certains cancers (Campos et ai, 2005) et 

d'obésité (Bazzano et ai, 2005). Ces effets bénéfiques seraient attribuables à la synergie entre 

les nombreux composés contenus dans les produits céréaliers à grains entiers, comme les 

fibres, les antioxydants, les vitamines et les minéraux. Comme la majorité de ces composés 

sont contenus dans le son et le germe, on a avantage à consommer et recommander les 

céréales les moins raffinées possible (Siavin, 2003). 
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Les produits céréaliers sont d'une grande importance dans notre alimentation, Bien que 

le seigle fût une céréale populaire à une certaine époque, il se retrouve rarement dans nos 

assiettes d'aujourd'hui. Pourtant, le seigle devrait avoir sa place dans une alimentation 

équilibrée, car il aurait divers effets bénéfiques sur la santé 

À l'intérieur de la famille des graminées, le genre Secale (seigle) est très proche du 

genre Triticum (blé). Si bien que le seigle a d'abord été inclus dans ce dernier. Cette proximité 

botanique a d'ailleurs permis de croiser les deux grains pour en obtenir un troisième, le 

triticale, également offert dans le commerce. Le terme «seigle» est apparu dans la langue 

en 1350. Il vient soit du latin secale qui signifie «ce que l'on coupe », soit de l'ancien 

provençal segle (Agriculture et Agroalimentaire Canada, 2005) 

Notre travail a été réalisé en trois parties: la première partie est un aperçu 

bibliographique qui est considéré comme une introduction de ce présent travail, la deuxième 

partie est la partie expérimentale qui présente les différents matériels et modes opératoires 

utilisés et la troisième partie consiste à interpréter et discuter les résultats obtenus dans cette 

étude ; nous terminons enfin par une conclusion générale. 

Donc ce présent travail vise à étudier la composition chimique de la céréale Secale 

Cereale L., à savoir les métabolites primaires. 
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Synthèse bi6tiograp flique 

I- Généralités sur le seigle: 

Les céréales sont un groupe de plantes cultivées appartenant, à l'exception du Sarrasin 

(blé noir), à la famille des Poacées (Guignard et Dupont, 2004). Cette famille, parmi toutes 

celles du règne végétal, occupe une place à part, non seulement par le nombre de ses espèce, 

9000, mais encore son ubiquité, sa répartition et son intérêt humain, historique comme 

économique (Guignard et Dupont, 2004; Alais et ai, 2003). 

De plus les Poacées fournissent les éléments indispensables à la nourriture, soit 

directement par leurs céréales, leurs variétés sucrières, soit indirectement par les espèces 

fourragères apportant, par le biais de l'animal, les protéines dont nous avons besoin 

(Guignard, 2004). 

Les graines alimentaires appartiennent à une dizaine d'espèces végétales. Les plus 

employées sont: le blé, le riz et le mais. A cela il faut ajouter les céréales devenues 

secondaires actuellement: orge, seigle et triticale (Mais et ai, 2003). 

L'histoire du seigle (Secale cereale) et son origine restent aujourd'hui encore 

mystérieuses sur de nombreux aspects. Toutefois, l'ancêtre sauvage de cette plante serait 

originaire de l'Est et du Centre de la Turquie. Les premières traces du seigle cultivé ont été 

retrouvées dans plusieurs sites néolithiques de Turquie. L'ancêtre du seigle est Secale 

montanum Guss (2n=14) une espèce vivace morphologiquement très variables, il préfère  les 

climats froids (Gnis, 2008). 
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Synthèse 6i6fiograp flique 

Sur le plan morphologique: la tige est très longue (60 à 200 cm) et très souple, solide, 

dont les épis sont allongés et barbus. C'est, comme le blé, une céréale panifiable. Les feuilles 

sont très étroites et pointues. Les fleurs sont hermaphrodites et d'une structure à celle du blé et 

du l'orge. Environ 20 à 30 épillets forment l'épi. Comme chez l'orge les épillets n'ont pas de 

pédoncule, les glumes sont allongées et algues à leur sommet; il y a deux fleurs par épillet. 

Les caryopses, plus allongés et plus étroits que ceux de l'orge et le blé (MC Bean et Mc 

leod, 2007). Son système radiculaire, très développé et très ramifié, peut atteindre plus de 2 m 

de longueur ce qui permet à la plante de croître sur des sols sablonneux et dans des habitats 

relativement sec. Le cycle de développement est comparable à celui du blé, mais plus court, la 

moisson du seigle à lieu avant celle du blé (Prats et Grandcourt, 1971). 

Figure I : Les grains de seigle 

Photo pris au labo 
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Le seigle appartient à la classe des monocotylédones de la tribu des Triticées, et au sou 

tribu des triticinées. La famille des Poacée, le genre Secale et l'espèce la plus cultivée est 

Secale cereale L. (tableau n°1) 

Tableau N°1 : classification classique du seigle (Frederiksen et Petersen, 1998) 

Secale cereale 

Classification classique 

Règne 	 Phmtae 

Division 
	 Magnollophyta 

Classe 
	 Liliopsida 

Ordre 
	 Cyperales 

Famille 
	 Poaceae 

Pooideae 

1 Tribu 
	 Trlticeae 

SecaJe 

Secale Cerecie L 
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Synthèse bi6(iographique 

Sur le plan écologique, il présente l'avantage, par rapport au blé, d'être plus rustique, 

plus résistant au froid, plus précoce et surtout mieux adapté aux terres froides, acides et 

lessivées. Jadis, on distinguait les ségalas, terres destinées à la production du seigle, situées 

sur les massifs anciens, et les fromentaux, terres plus riches des bassins sédimentaires où le 

blé pouvait être cultivé (CHARVET, 1985). 

Depuis plusieurs décennies, la culture du seigle régresse régulièrement dans le monde. 

Néanmoins dans les régions aux terres pauvres et froides, cette céréale rustique offre de 

nombreux avantages. L'Europe de l'Est et la Russie produisent plus de 80% de la production 

(Gnis, 2008). 

En France, la culture de seigle n'a cessé de décliner depuis le XIXème siècle. A 

l'époque, cette culture couvrait 2 millions d'hectares. De nos jours, la surface cultivée 

représente moins de 35 000 ha. On la retrouve principalement dans le Massif Central et en 

Sologne (Guis, 2008). 

Le seigle est l'une des céréales parmi les plus consommées dans le monde. Les 

principaux pays producteurs de seigle sont la Russie, le Belarus, la Pologne et l'Allemagne. 

Au Canada, le seigle est cultivé principalement en Saskatchewan (Agriculture and Agri-

Food Canada, 2004) 

Un grain de seigle entier a conservé tous ses éléments après avoir été récolté, c'est-à-dire 

le son, le germe et l'endosperme. La consommation des trois parties du grain est le meilleur 

moyen de bénéficier de tous les avantages de la céréale. 
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Syntfièse liiblîograpliique 

Le son est l'enveloppe protectrice du grain. Il contient des fibres, des vitamines du complexe 

B et des minéraux. 

Le germe nourrit la graine de la plante et est à l'origine de sa croissance. Il contient 

principalement des vitamines, notamment des vitamines du complexe B et de la vitamine E, 

des minéraux et des acides gras insaturs. 

L'endosperme est la couche intermédiaire du grain. Comme il contient des glucides et des 

protéines, c'est une source d'énergie. En outre, il renferme une petite quantité de vitamines et 

de minéraux (Ontario, 2010). 

Endosperme 

Germe 

Figure n 02:  la composition d'un grain du seigle 

http://wbc.agr.n.t.gov/Consumers/diagram  kerneLhtm 1 

II- La composition chimique du seigle: 

Les céréales sont les piaules cultivées principalement pour leurs grains. En effet 

l'albumen amylacé, réduit en farine, est consommable par l'homme et par les animaux 
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Synthèse ôi6fiograpfiique 

domestiques. Il en est de même pour leur paille et le fourrage qu'elles procurent après une 

récolte à l'état vert. 

La consommation des céréales est très élevée dans nos régions. Ce sont des produits 

énergétiques, stockés à long terme ; présentant une facilité lors de leur transport. 

Les céréales sont déficientes en acides aminés notamment en lysine. De nombreuses 

recherches ont été réalisées entre autres en génétique dans le but d'améliorer leurs valeurs 

nutritionnelles en créant de nouvelles variétés (Doumaudji et ai, 2003). 

Les macro-éléments dans le seigle sont les mêmes que dans les autres céréales: l'amidon, 

les fibres alimentaires, et de protéines. Seigle contient généralement moins d'amidon et de 

protéines brutes que le blé, mais plus en sucre et en fibres alimentaires. Parmi les sucres 

libres, de saccharose et de fructo-oligosaccharides dominent. 

Dans le grain de toutes les céréales et en particulier le seigle, le constituant nettement 

majoritaire est l'amidon qui constitue environ les trois quarts de la matière sèche environ 

(Godon, 1986). Ainsi les pourcentages de constituants pariétaux sont très variables d'une 

céréale à une autre. 

La famille des constituants qui vient en deuxième position mais avec une nette 

différence, est celle des fibres alimentaires. La majeure partie de ces fibres est composée 

d'arabinoxylan (60 %), de cellulose (15 %) et de bêta-glucane (9%) (Leinonen et ai, 2000). 

Dont des fibres solubles 3 à 4% (Lasztity, 1998; Hitrkonen et ai, 1997). 

La plus grande partie des protéines sont des constituants de réserve du grain hautement 

polymérisés dont le pourcentage par rapport aux protéines totales estimé à 80% environ pour 

le blé, le mais et l'orge à 60% pour le seigle et jusqu'à 25% pour l'avoine. 
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Syntfièse ôi6fiograpfiique 

Les lipides présentent une teneur encore plus faible. Il y a deux types de céréales celles 

dont la teneur en lipides est faible, aux environs de 2 à 3% : blé, seigle ; et celles plus riches 

en lipides dont la teneur avoisine les 6% (Avoine). Ces dernières permettent de produire assez 

facilement de l'huile commerciale. 

Les grains contiennent des éléments minéraux parmi lesquels tous sont représentés, avec 

une prépondérance très nette de potassium, de phosphore, de soufre et de magnésium. 

Diverses vitamines, surtout du groupe B (Bi, B2, 136), sont présentes dans les grains à 

des concentrations beaucoup plus faibles que dans les organes végétatifs ou les fruits. Le 

germe présente une richesse plus élevée surtout en vitamines E et B. 

La couche externe de l'endosperme, la couche d'aleurone, est riche en protéines, 

minéraux et vitamines, notamment B-vitamines. Le seigle est une source particulièrement 

bonne de plusieurs minéraux, par exemple, le manganèse, le fer, le cuivre, le zinc, le 

sélénium, le magnésium et le fluor. La couche d'aleurone, c'est à dire la partie du grain très 

proche de la surface, est difficile à séparer du son (Clydesdale, 1994). 
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Synthèse bi6Cwgrapliique 

Tableau n02 : La composition minérale du seigle (Brown, 2007) 

teneur 

Énergie (kJ) 1323 

Les éléments minéraux 

Calcium (mg) 64 

Fer (mg) 5.1 

Potassium (mg) 
530  

Magnésium (mg) 
140  

Les vitamines 

B 1 (mg) 
0.35  

B2 (mg) 
0.17  

B6 (mg) 
0.29  

E (mg) 
2.0  

Acide folique (mg) 
0.14  

B3 (mg) 
1.8  
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Synthèse 6i6(iograp flique 

III- L'utilisation: 

De nos jours le seigle offre pourtant une grande diversité d'utilisation. 

Pour l'alimentation humaine, le seigle est transformé en farine panifiable. Les pains de 

seigle ont la particularité de mieux se conserver que les pains de blé. De plus, d'un point de 

vue diététique, le seigle est reconnu pour sa valeur nutritionnelle. Les grains de seigle sont 

utilisés pour la fabrication d'alcool (vodka, whisky) (Gnis, 2008). 

Le seigle est également utilisé pour l'alimentation animale. En grain ou en fourrage, le 

seigle possède une valeur énergétique similaire à celle du blé. Une des richesses du seigle est 

sa paille. Plus longue et fine que celle des autres céréales, la paille de seigle est utilisée pour 

confectionner des toits de chaume, des chaises et des matériaux isolants. Le seigle peut aussi 

être utilisé entre deux cultures pour éviter la migration des nitrates (Gnis, 2008). 

IV- Les propriétés thérapeutiques du seigle: 

Le seigle agirait entre autres contre les maladies cardiovasculaires, le diabète de type 2 et 

le cancer. Sa consommation améliorerait aussi la santé intestinale. 

Grains de seigle contiennent également des polyphénols, par exemple, tanin (antioxydant 

qui inhibe l'activation des produits chimiques dérivés de mutagènes et cancérigènes et 

accélère le passage chyme), l'acide phytique et de vitamines et de minéraux (Adlercreutz et 

Mazur, 1997). L'acide férulique est le principal acide phénolique dans le seigle, contribuant à 

l'effet antioxydant de seigle (Andreasen et ai, 2000 ; Andreasen et ai, 2001). 

Parmi les acides phénoliques du seigle, c'est l'acide caféique qui a le plus grand pouvoir 

antioxydant. Il est suivi par l'acide sinapique qui serait aussi un antioxydant potentiel. Vient 
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en dernier lieu le p-coumarique qui aurait moins d'effet antioxydant (Ross et ai, 2003; 

Andreasen et ai, 2001; Andreasen et ai, 2001) que les trois autres. 

Les effets positifs des fibres du seigle sont nombreux. Elles pourraient diminuer le taux 

de cholestérol en réduisant l'absorption des matières grasses et en aidant à la réabsorption de 

l'acide biliaire, dérivé du cholestérol dans le foie. L'acide biliaire joue un rôle important dans 

la digestion et l'absorption des graisses (Pettersson et ai, 1996) 

On retrouve dans le seigle des lignanes végétales et des isoflavonoïdes, deux types de 

phytoestrogènes qui pourraient avoir des effets préventifs contre certains cancers, tels que les 

cancers du sein et du côlon (Adlercreutz, 2002). Un faible apport en lignane pourrait être 

relié à une augmentation du risque de cancer du sein (Hanf et Gonder, 2005). Aux États-

Unis, la proportion de cancer du sein est plus élevée qu'en Finlande. Ceci pourrait 

s'expliquer, entre autres, par une plus grande consommation de seigle chez les Finlandaises 

(Hanf et Gonder, 2005). De plus, le pain de seigle aurait la propriété d'augmenter le taux 

sanguin et l'excrétion urinaire d'une lignane, soit l'entérolactone, autant chez les hommes que 

chez les femmes (Juntunen et ai, 2000). L'entérolactone est la principale lignane formée 

après la consommation de son de seigle (Wikstrom et ai, 2005). L'entérolactone sérique 

serait associée à une réduction du risque de cancer du sein (Pietinen et ai, 2001). 

D'après une autre étude, la consommation de fibres provenant des céréales, telle que le 

seigle, pourrait diminuer les risques d'infarctus et d'accidents vasculaires cérébraux( 

Halimans et ai, 2003) .Les fibres pourraient aussi aider à diminuer la constipation en 

augmentant la fréquence et la quantité de selles excrétées, en diminuant le temps de transit (de 

passage) intestinal et en rendant la défécation moins difficile chez les hommes et les femmes 

en santé (Hongisto et ai, 2006). Les fibres du seigle auraient la propriété d'améliorer la 
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digestion et l'absorption des glucides dans l'intestin grêle et conséquemment la sécrétion 

d'insuline par le pancréas (Juntunen et ai, 2003). Des résultats révèlent que les besoins du 

corps en insuline sont plus faibles après la consommation de pain de seigle qu'après la 

consommation de pain blanc, ce qui serait bénéfique pour le contrôle du diabète de type 2. 

Les différences dans le contenu en fibres et les caractéristiques structurelles entre les pains 

blanc et de seigle pourraient expliquer ces résultats intéressants (Juntunen et ai, 2002; 

Juntunen et ai, 2003). 

D'après plusieurs études, la consommation de produits céréaliers contenant des grains 

de seigle diminue la réponse glycémique et insulinique (Juntunen et ai, 2003; Laaksonen et 

ai, 2005; Leinonen et al. 1999). Le seigle possède une teneur élevée en fibres solubles. 

Conséquemment, le pain de seigle à grains entiers entraîne une diminution de la réponse 

glycémique chez les diabétiques contrairement au pain blanc. 

Finalement, les résultats d'une étude démontrent que la consommation d'une quantité 

normale de pain à base de farine complète de seigle dans une alimentation équilibrée aurait 

des effets favorables sur la fonction intestinale (augmentation du volume et de la fréquence 

des selles et diminution du temps de transit intestinal) et contre les risques de cancer du côlon. 

Les effets du pain de seigle seraient expliqués par l'action bénéfique de ses fibres sur le 

contenu du côlon (Grasten et ai, 2000). 
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Le tableau suivant (n°3) propose une synthèse des connaissances actuelles sur les principes 

effets du seigle (Kaisa Poutanen and Jean-François Gleizes, 2009) 

Composés d'intérêts Effets sur la santé 

nutritionnels 

Acides phénoliques L'acide férulique est le principal acide phénolique dans le blé et le seigle. Il possède 

(antioxydants)  un effet antioxydant et anti-inflammatoire. 

Les lignanes sont convertis en entérolactone dans le colon et possède un effet 

antioxydant. 

Vitamine E Les tocols (vitamine E) sont des importants antioxydants liposolubles. 

Ils peuvent réduire le mauvais cholestérol (LDL). 

Vitamine B Les folates (vitamine 139) réduisent le risque de maladies cardiaques et d'accident 

vasculaire cérébral. 

Fibres insolubles Les fibres insolubles améliorent le transit intestinal et stimulent la sensation de 

satiété. 

Fibres solubles Les arabinoxylanes sont des polysaccharides qui possèdent un effet prébiotique et 

diminuent le taux de cholestérol sanguin. Les arabinoxylanes (AX) constituent la 

principale fibre du blé et du seigle (25 % est soluble). 

Les bêta-glucanes sont des polysaccharides, composés d'un enchainement de 

molécules 	de glucose. Cette fibre soluble se trouve principalement dans les parois 

cellulaires de la couche d'aleurone et permettrait une réduction significative du taux 

de cholestérol sanguin. 

Micronutriments La choline et la betaïne s'opposent à l'accumulation et au dépôt des graisses autant 

dans les artères que dans le foie et contribuent au bon fonctionnement du foie. 

Les phytostérols diminuent le taux de cholestérol sanguin. 
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I- Préparation du matériel biologique végétal: 

Notre choix s'est porté sur le seigle (Secale Cereale L.). Une espèce de céréale spontanée 

qui sert à diverses utilisations. 

La récolte du seigle a été effectuée pendant le mois de juin de l'année 2009 dans les 

champs de la région de Lamtar la wilaya de Sidi Bel Abbés. 

Les échantillons ont été réceptionnés au laboratoire en Septembre 2009, ensuite ils ont été 

conservés dans des flacons en verre à l'abri de la lumière et l'humidité pour des analyses 

ultérieures. 

II- Méthodes d'analyse utilisées 

1- Détermination du taux de la matière sèche: (Audigie et ai, 1980). 

* Principe: 

On procède à une dessiccation de l'échantillon à analyser dans une étuve à la température de 

100°C à 105°C et sous la pression atmosphérique jusqu'à l'obtention d'une masse 

pratiquement constante. Pour éviter toute reprise d'humidité, il convient d'opérer dans des 

vases de tare, placées dans un dessiccateur. 

* Mode opératoire: 

-Sécher à l'étuve, les vases de tare pendant 30 minutes à 100°C avec couvercles inclinés; 

- Laisser refroidir dans un dessiccateur durant 20 à 30 minutes, puis peser les vases de tare 

avec les couvercles, c'est Pi; 

- Mettre dans chaque vase 2 g d'échantillon moulu, fermer les couvercles et peser, c'est P2; 

- Placer les vases qui contiennent l'échantillon dans l'étuve pendant 3 heures à 105°C avec 

couvercle incliné. Après mettre rapidement couvercles et laisser refroidir au dessiccateur 

pendant 15 minutes et peser, c'est P3 
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- Remettre les vases à couvercles inclinés dans l'étuve durant 1 heure et peser comme 

précédemment. 

La différence entre deux pesées doit être inférieur à 2 mg, si non l'opération est renouvelée 

jusqu'à poids constant. 

* Expression des résultats: 

Le taux d'humidité (%) d'un échantillon de matériel végétal est donné par la formule 

suivante: 

Taux d'humidité % = [(P 2-P3) / (P2  - P 1)] x 100 

Dont: 

P1 : masse en gramme de la vase de tare. 

P2 : masse en g de la prise d'essai avant séchage. 

P3: masse en g de la prise d'essai après séchage. 

A partir de la teneur en humidité, déterminer le taux de matière sèche qui est donné par la 

formule suivante: 

[Taux de matière sèche % = 100.— Taux d'humidité ] 
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2- Détermination quantitative des métabolites primaires : 

A- Dosage des Lipides totaux : (Lecoq, 1965) 

* Principe: 

L'extraction de l'huile de seigle est réalisée dans un extracteur de type Soxhiet à l'aide d'un 

solvant organique (le n hexane). 

Après évaporation du solvant, le 	taux de matière grasse brute est déterminé 

gravimétriquement selon la méthode directe. 

La méthode directe consiste â peser l'huile obtenue directement après évaporation du solvant 

du ballon. 

Figure 3: Appareil de Soxhiet 
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* Mode opératoire: 

Une enveloppe séchée préparée spécialement et pesée. 

Après avoir tarer l'enveloppe, et placer 6 g de l'échantillon à analyser: m 

L'enveloppe est placée dans l'appareil de soxhiet, la durée de l'extraction est 6 heures et elle 

dépend de la quantité d'huile présente dans l'échantillon à analyser: elle est de 3-10 heures 

(pauvre en huile) et de 10-12 heures (riche en huile). 

- peser le ballon vide séché poids A (PA) 

- peser le ballon + huile extraite poids B (PB) 

- m : masse en gramme d'échantillon séché. 

* Expression des résultats: 

Le rendement (Rt) ou le taux en matière grasse brute est donné par la formule suivante: 

Rt = (PB - PA/m) x 100 

B- Dosage des protéines: (Kjeldahl, 1883) 

*Principe: 

La méthode consiste à détruire la matière organique par l'acide sulfurique concentré 

et chaud, qui fait passer quantitativement l'azote à l'état de sulfate d'ammonium. 

L'ammoniac est ensuite déplacé par de la soude et recueilli dans un excès d'acide borique de 

concentration connue. Un titrage en retour par de l'acide chlorhydrique (HC1) de 

concentration connue permet de déduire la quantité d'ammoniac formée, donc la teneur en 

protéine brute de l'échantillon. 

Mode opératoire: (AOAC., 1995) 
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'I' Echantillon: 1g environ de l'échantillon à analyser broyé, tamisé à travers des 

mailles de 2mm et séché à 105° C jusqu'à poids constant. Peser soigneusement et 

introduire dans toute sa quantité dans un tube de digestion. 

V Réactifs pour la digestion: Pour la digestion de chaque échantillon, ajouter dans le 

matras: 

7g de sulfate de potassium anhydre K2SO4; 

1.2g de sulfate de cuivre CuSO4. 

5 mg de Sélénium en poudre 

12ml d'acide sulfurique H2SO4  concentré à 98%. 

5m1 de peroxyde d'hydrogène H202 concentré à 35% (130 vol). 

2 à 3 bouilleurs. 

V Digestion: Elle se fait dans une unité de digestion BIYCHI Digest system K-437. 

Placer les matras sur le dispositif de chauffage 

Procéder à un préchauffage de l'appareil de digestion pendant 10 minutes, et les gaz 

d'échappement sont aspirés à l'aide d'une trempe à vide. 

Lancer la minéralisation jusqu'on obtient une couleur limpide du mélange qui indique que 

tout l'azote organique contenu dans l'échantillon est transformé en azote minérale: 

Acide sulfurique 
Protéines 	 (NH)2SO 

T°, catalyseurs 

Le minéralisât (le contenu du matras) est transverse dans une fiole en complétant le volume 

avec de l'eau distillée jusqu'à lOOmi. 

Mélanger soigneusement afin de solubiliser en maximum les sulfates d'ammonium. 

Laisser refroidir. 
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Figure 4 : Minéralisateur 

V' La distillation 

Elle se fait dans une unité de distillation B1JCIII Distillation unit B-324. 

10ml du contenu de la fiole sont introduites dans le matras de l'unité de distillation aux 

quels sont ajoutés 50ml d'eau distillée et 50m1 de ta soude caustique (NaOH) à 35%, cette 

dernière va se réagir avec le (N1-1 4)2SO4  comme suite: 

(N}L)2SO4 + 2NaOH 	> 2NH + Na2SO4 + 2H20 

- 	Chauffer pendant 4 minutes de façon à recueillir 150ml de distillat. 

Le distillat est ensuite recueilli dans un flacon de réception qui contient 25 ml de solution 

d'acide borique à 0,IN additionné de 10 gouttes d'indicateur de Tashiro (mélange de rouge 

- 

	

	de méthyle et de bleu de méthylène) et l'interaction entre l'ammoniac et l'acide borique 

engendre la libération des anions de borate selon la réaction suivante: 

NH3 + H3BO 	 + H3B02 
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Figøre 5: Distillateur 

V' La titration 

- 	Puisqu'on utilise l'acide borique comme solution de récupération. On va alors titrer l'excès 

des anions de borate avec la solution de HCI à O, IN jusqu'à changement de la coloration du 

vert au rose-violet selon la réaction suivante: 

H3B02 + H 	> H3B03  

- 	Expression des résultats 

- 	Le nombre de mole d'HCl nécessaire pour neutraliser l'excès des anions de borate présent 

dans l'échantillon à analyser = nombre de mole d' NH3 = nombre de mole d'azote (N) dans 

l'échantillon. 

Le pourcentage d'azote total est calculé par la formule suivante: 

L'azote total (%) = N % = (V e - Vb) x N xfx 14.01x 100/m 
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Dont: 

Ve : Volume en ml de la solution de HC1 à 0,1N nécessaire pour neutraliser l'excès des anions 

de borate présent dans l'échantillon à analyser. 

V b: Volume en ml de la solution de HC1 à 0,1N nécessaire pour neutraliser l'excès des 

anions de borate présent dans l'essai à blanc. 

N: normalité de HC1 utilisée pour titration (0,1N). 

14.01 : la masse atomique de l'azote 

f: facteur de correction de la solution de HC1. 

m: masse en g de la prise d'essai. 

100: coefficient du pourcentage. 

Conversion du taux d'azote en taux de protéines 

100g de protéines correspond à 16g d'azote dans la majorité des cas. On utilise un facteur de 

conversion basé sur le taux moyen d'azote des protéines: F=100/16 =6.25. 

r- 

L Les protéines brutes (%) = PB% = N %x 6.25 	j L 

C- Dosage des fibres alimentaires: (Henneberg et Stohmann, 1860) 

Il est réalisé par la méthode de Henneberg et Stohmann, appelée aussi la méthode 

Weende en utilisant un extracteur des fibres brutes FIWE-VELP SCIENTIFICA. 
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* Principe: 

- 	Elle consiste à traiter l'échantillon à analyser successivement avec de l'acide sulfurique et de 

la potasse. L'hydrolyse acide/ basique (à chaud) permet de solubiliser la quasi-totalité du 

contenu cellulaire à l'exception des fibres alimentaires et des sels minéraux. 

- 	Le résidu obtenu sera séché, inciné puis pesé. 

Figure 6: Fibro- test 

* Mode opératoire: 

Sécher l'échantillon à l'étuve à 105°C jusqu'à un poids constant puis laisser refroidir dans un 

- 	dessiccateur; Peser exactement I g de l'échantillon broyé poids (Pi); 

Ajouter l'acide sulfurique à 1.25% jusqu'à l'entaille de 150 ml après préchauffage par le plat 

chaud afin de réduire le temps requit pour bouillir; 

Ajouter 3 à 5 gouttes de n-octanol comme agent anti moussant; 

Bouillir 30 min exactement au début de l'ébullition; 

Relier au vide pour vidange l'acide sulfurique; 
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Laver 3 fois avec 30ml de l'eau distillée chaude, se reliant chaque fois à l'air comprimé pour 

remuer le contenu du creuset; 

Après avoir vidangé le dernier, ajouter 1 50m1 de KOH à 1.25%, préchauffer; 

Ajouter 3 à 5 gouttes de n-octanol comme antimousse puis bouillir pendant 30 mm; 

Filtrer et laver 3 fois avec 30ml de l'eau distillée chaude, se reliant chaque fois à l'air 

comprimé pour remuer le contenu du creuset; 

Performer un dernier lavage avec de l'eau distillée froide pour refroidir les creusets, puis laver 

3 fois avec 25 ml d'acétone, remuer chaque fois par l'air comprimé; 

Retirer les creusets et déterminer le poids sec après séchage dans l'étuve à 105°C pendant 1 

heure jusqu'à poids constant; 

Laisser refroidir dans un dessiccateur, ce poids (P2) représente les fibres brutes plus la teneur 

en cendres par rapport aux poids initial. 

Continuer l'incinération pendant 3 heures et répéter jusqu'à l'obtention d'un résidu blanc 

grisâtre; 

Après refroidissement dans un dessiccateur ce poids représente les cendres (P3); 

La différence des poids représente la teneur en fibres brutes sans cendres. 

*Expression des résultats: 

Le pourcentage des fibres est déterminé par la formule suivante: 

Fibre % = (P2 - P3! Pi) x 100 	
]] 

Dont: 

Pi: le poids de l'échantillon à analyser. 
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P2 : le poids des creusets + l'échantillon avant l'incinération; 

P3: le poids des creusets + l'échantillon après l'incinération. 

D- Dosage des sucres totaux: (Dubois et ai, 1956) 

L'appréciation de la quantité en oses présents dans les polysaccharides repose sur le 

dosage des sucres totaux par la méthode de phénol/acide sulfurique. 

* Principe: 

Le dosage des monosaccharides constitutifs des polysaccharides nécessite la rupture de toutes 

les liaisons glycosidiques par hydrolyse acide (l'acide sulfurique). 

L'analyse repose sur des techniques colorimétriques. Le principe des dosages colorimétriques 

se base sur la condensation par estérification d'un chromogène (Phénol, Orcinol, Anthrone) 

avec les produits de déshydratation des pentoses, hexoses et acides uroniques. En milieu acide 

fort et à chaud, ces oses se déshydratent respectivement en des dérivés du furfural, 5-

hydroxy-méthyl-furfiral et de l'acide 5-formylfuroiques. 

Les chromophores ainsi formés de couleurs jaunes - orange absorbent dans le domaine du 

visible proportionnellement avec la quantité des sucres présents (Ruiz, 2005) 

La teneur des sucres est exprimée en tg/ml (converti en gramme/litre) de u D+ Glucose à 

partir d'une courbe d'étalonnage (figure n°8) 

* Mode opératoire: 

Préparation des échantillons: 

- Peser 0.5 g d'échantillon dans le bêcher, ajouter 20 ml d'acide sulfurique 0.5 M puis placer 

l'ensemble dans une étuve à 105°C pendant 3 heures; 
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Transvaser quantitativement le contenu du bêcher dans une fiole de 500 ml (ajuster le 

volume par de l'eau distillée jusqu'à 500 ml), puis filtrer la solution et la conserver à 4°C; 

- Réaliser des dilutions de 1/3 à partir de ce filtrat; 

- 	
- Préparer 03 essais. 

Dans des tubes en pyrex (0 2cm), déposer avec précaution I ml de chaque essai, ajouter 1 

ml de phénol à 5% et 5 ml d'acide sulfurique (H2SO4) concentré; 

Après agitation (vortex) les tubes sont maintenus, dans l'etuve pendant 5 minutes à 100°C, 

puis laisser les dans l'obscurité pendant 30 minutes; 

Enfin, lire la densité optique à une longueur d'onde de 490 mn. 

Figure7: l'échantillon préparé 

Préparation de l'étalon: 

Pour chaque série de détermination, une gamme d'étalonnage est nécessaire, une solution 

mère (SM) de a D+ Glucose de concentration 100.tg/ml est préparée comme suit: 

Préparer une solution de glucose OOIg/I00 ml (lOOpg /ml). 

A partir de cette solution mère préparer des dilutions de différentes concentrations 25j.tglml, 

40.tg/ml, 60.tg/m1, 75.tg/ml, 100pgnl. 
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Prendre 1 ml de chaque concentration (2 essais pour chaque concentration) et ajouter 1 ml de 

phénol à 5% et 5 ml d'acide sulfurique à 98% à l'aide d'une burette; 

Après agitation (vortex) les tubes sont maintenus pendant 5 à 100°C, puis à l'obscurité 

pendant 30 minutes; 

Lire la densité optique, de chaque concentration, à 490 nm, après tracer la courbe 

d'étalonnage. 

DO=f(C) 	> DO=gxC. 

* Expression des résultats: 

A partir des densités optiques de la courbe d'étalonnage, on peut obtenir la teneur en sucres 

d'échantillon à analyser. 

La courbe d'étalonnage DO = F, x C 	DO = 0,01 C 

Dont z : la pente. C : la concentration de D+Glucose en .tg /ml. 

La teneur des sucres est exprimée en p.g /ml de a D+Glucose, elle est convertie par rapport à 

100 g de matière sèche. 
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Figure 8 : Courbe d'étalonnage de D+ Glucose pg/ml 
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E- Dosage des cendres: (Audigie et ai, 1980) 

* Principe: 

Il consiste en une calcination au bec Benzène de l'échantillon jusqu'à apparition d'une 

fumée noire, puis en son incinération dans un four à moufle, dans des creusets en porcelaine, à 

une température de 750°C jusqu'à ce que les résidus deviennent blanc après refroidissement 

* Mode opératoire: 

- Effectuer une pré-incinération des creusets en porcelaine à 300'C pendant 15 minutes. 

- après refroidissement, on les pèse vide, c'est le poids P1; 

- Peser 1g de l'échantillon dans les creusets, c'est le poids P2; 

- Introduire les creusets avec l'échantillon dans le four à moufle à température de 750°C 

jusqu'à ce que le contenu en substances prises une couleur blanc grisâtre qui blanchisse après 

refroidissement dans un dessiccateur; 

- Ensuite, peser les creusets avec les cendres, c'est le poids P3; 

* Expression des résultats: 

Les résultats sont exprimés selon la formule suivante: 

X% = KP2 - P3) / (P2 - P1)J x 100 
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Dont: 

P1 : poids de creuset vide; 

P2: poids de creuset + l'échantillon avant incinération; 

P3: poids de creuset + l'échantillon après incinération; 

100 : pour exprimer le pourcentage 

X% : pourcentage en cendre. 
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Tableau n'4: Teneur en matière grasse de quelques céréales 

Céréale Matière grasse en % de MS Référence 

Seigle 2.16 Etudié 

seigle 2.5 Santé canada, 2005 

Seigle 2 - 3  Lasztity, 1998; 

Hrk5nen et ai, 1997. Blé 3 

L'avoine 6-7 

La variation des teneurs en lipides totaux peuvent être dues aux divers paramètres. En effet il 

a été vérifié que le pourcentage en huile extraite est sous l'influence de la taille des particules 

du seigle soumises à l'extraction, ainsi que le broyage a pour objet de réduire la dimension 

des particules et de ce fait augmenter la surface du contacte avec le solvant d'extraction 

(Buron, 1976); (Mountasser et Elhadek, 1999). 

II s'est avéré que l'extraction de l'huile par les solvants organiques est la méthode la plus 

fiable du point de vue économique (Jimenez et al. 1977). 

Le séchage préalable de l'échantillon est un facteur important pour l'accélération de 

l'extraction car il a comme avantage d'éliminer les quantités d'eau stockées et par conséquent 

il facilite l'extraction. 

En plus de ces paramètres il ne faut pas oublier la provenance gé2 1 ographique des 

échantillons notamment le facteur climatique, la date de récolte des graines, la durée et les 

conditions de conservation, ainsi que l'existence des variétés au niveau des céréales. 
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3- Teneur en protéines brutes: 

Les protéines de réserve des graines végétales représentent par leur diversité, leur différence 

au niveau des propriétés physicochimiques et de la composition en acides aminés, un potentiel 

intéressant à valoriser (Linden et Lorient, 1994). 

La détermination de la teneur en protéines brutes est l'un des critères utilisé pour valoriser la 

qualité nutritionnelle d'un aliment. 

Tableau n05: teneur en protéines brutes en pourcentage par rapport à la matière sèche 

(MS) de quelques céréales. 

Céréale Protéines brutes en % de MS Référence 

Seigle 13 .56 étudié 

Seigle 15 Santé Canada, 2005 

seigle 10 - 15 Lasztity, 1998; 

Hrknen et al, 1997. blé 12 - 14 

L'avoine 13 - 16 

Selon les valeurs mentionnées dans le tableau n°5, Secale Cereale se rapproche par sa teneur 

(13.56%) en protéine brute à celle du blé, et il est inférieur à celles de l'avoine et des autres 

variétés du seigle. 

La teneur en protéine dépend sans aucun doute de l'espèce, aux conditions pédoclimatiques 

de la région et au stade de développement des céréales (Nagy et al. 1978). 

4- Teneur en fibres alimentaires: 

Le dosage des fibres alimentaires effectué sur le seigle nous a permis d'obtenir un taux 

important estimé à 16 1/o. 
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Le tableau ci-dessous (n°6) regroupe les teneurs en fibres alimentaires exprimées en 

pourcentage de matière sèche (MS) de Secale Cereale comparée à quelques grains de 

céréales. 

Tableau n06: les teneurs en fibres alimentaires exprimées en pourcentage de matière 

sèche (MS). 

Céréale Fibres alimentaires en % 

MS 

Référence 

Seigle 16 étudié 

Seigle 13.5 Santé Canada, 2005 

seigle 15 - 17 Lasztity, 1998; 

Hiirknen et al, 1997. blé 10 - 13 

L'avoine 11 - 13 

Nous avons constaté que la teneur de notre échantillon en fibres est comparable avec celle de 

Lasztity, 1998 (15-17%), et elle est supérieure en générale à celle des autres céréales (blé et 

l'avoine). 

5- Teneur en sucres totaux: 

Le dosage des sucres totaux montre que le seigle renferme un taux élevé de 57.75%. 

Tableau n 07: la teneur en sucres totaux de quelques céréales: 

Céréale Teneurs en sucres en % de 

MS 

Références 

Seigle 57.75 Etudié 

Seigle 70 Santé Canada, 2005 

Seigle 55 - 65 Lasztity, 1998; 

Hirkônen et al, 1997. blé 67 - 70 

L'avoine 54-64 
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Nous avons remarqué que cette teneur est inférieure de celle du blé et une légère variation à 

celle du l'avoine (tableau n°7) 

Selon Santé Canada, 2005 la recherche des sucres totaux a révélé un pourcentage de 70% 

qui est relativement élevé par rapport à nos résultats, ce la peut être expliqué par le mode de 

préparation du seigle (c'est-à-dire au broyage), dépend aussi du type ainsi de stade de 

développement de chaque céréale. 

6- Teneur en cendres (matière minérale): 

La détermination de la teneur en cendres peut nous apporter des informations sur la qualité de 

l'échantillon à analyser. 

En effet seul les basses teneurs en cendres de produits sont acceptables pour la consommation 

humaine ou animale. 

L'évaluation du taux des cendres du seigle donne un taux estimé à 2 % en MS. 

Tableau n°8: la teneur en matière minérale de quelques céréales. 

Céréale Teneurs en cendres en % 

de MS 

Référence 

Seigle 2 Etudié 

Seigle 2 Lasztity,1998; 

Hrkônen et ai, 1997. blé 2 

L'avoine 2 

Nous avons constaté que la teneur de notre échantillon en cendres est comparable avec celles 

de blé et de l'avoine (tableau n°8). 
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Le seigle (secale cereale) est une plante annuelle appartenant au genre Secale de la 

famille des Poacées (graminées), et cultivée comme céréale ou comme fourrage. Elle fait 

partie des céréales à paille. C'est une céréale rustique adaptée aux terres pauvres et froides. Sa 

culture est de nos jours marginale. La farine de seigle est recherchée pour la fabrication de 

pain, notamment pour sa valeur diététique. C'est une farine dont le gluten est moins élastique 

que celui du blé et retient moins l'humidité. La proportion de germe et de son présente dans la 

farine de seigle est élevée 

Après l'analyse de la composition chimique du seigle, nous avons remarqué qu'il 

présente un pourcentage en matière sèche qui s'est révélé à 90.30%. 

Les résultats préliminaires obtenus des grains entiers du seigle, montrent que cette céréale 

est remarquable par sa forte teneur en sucres totaux (57.75%) qui représente le constituant 

nettement majoritaire. La famille des composants qui vient en deuxième position est celle des 

fibres (16%) ainsi il renferme un taux de protéines moyen estimé à 13.56%. Les lipides et les 

cendres présentent une teneur encore plus faible estimée respectivement à 2.16%, 2% 

Vu l'importance nutritive, Le seigle est recommandé par les associations de nutrition à 

des fins diététiques. 
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