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Introduction générale

La réglementation qui encadre l'alimentation et splprécisément la santé du
consommateur, n'est pas récente. Depuis toujaarsiainte d’ingérer un aliment contaminé
a provoqué une suspicion de danger mortel pouotsanmateur. La sécurité alimentaire a
toujours était essentielle pour I'existence en @mte des individus. Cette préoccupation
s’est traduite par des recherches de méthodesrdem@tion, des reglements et des lois afin
gue l'alimentation soit manipulée en toute sécurité

Aujourd’hui, l'inquiétude du consommateur est taup présente, voire grandissante,
ce qui a fait I'apparition de plusieurs stratégiesir vaincre la malnutrition, parmi lesquelles
le contrle de la qualité des aliments. Cette &fiiat pourrait étre, appliquée aux huiles
alimentaires de friture.

Les huiles végétales jouent un rble essentiel dlahmentation. Elles assurent tout
d’abord une fonction nutritionnelle : elles contrédmt a I'apport d’énergie, elles sont sources
d’acides gras indispensables, en particulier dedidoléique et d’acide-linolénique. Elles
contribuent a la qualité organoleptique des praduédur apportant une texture onctueuse,
cremeuse, fondante, un aspect brillant et une dlagpécifique. Enfin, elles assurent des
fonctions technologiques, en particulier comme magyde transfert de chaleur en cuisson
(exemple des huiles de friture), agents d’enrobeigele démoulage ou comme supports
d’ardmes et de colorants lipophil&SUVELIER et MAILLARD, 2002).

Le risque lieé a la friture a fait I'objet de beaupo de recherche. Certains
nutritionnistes pronent la quasi-exclusion des afita frits dans le souci de promouvoir une
alimentation saine. L'utilisation des huiles ddufie a plusieurs reprises et a de hautes
températures peut produire des constituants quipommettent non seulement la qualité
nutritionnelle des aliments, mais peuvent aus& &tt'origine de la formation de composés

chimiques ayant des effets néfastes sur la santértsommateur.

La friture est I'un des plus anciens procédés d@ation des aliments. Elle peut étre
réalisée a la poéle en présence de peu de magjasses (friture plate) ou dans un grand
volume d’huile ou de matiere grasse (friture pran Aujourd’hui, le procédé de friture
absorbe la majorité des huiles alimentaires predulans le monde et des produits frits sont
consommeés sur tous les continents. Ces derniecesigiés, I'évolution de nos modes de vie
(éloignement du lieu de travail, restauration hdusfoyer, alimentation déstructurée, etc.) a
contribué a la diversification des produits frigst dans la restauration collective ou rapide
gue dans l'industrie agroalimenta{(@ORNAY, 2006).
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Sous linfluence d'une élévation importante de depérature, les corps gras se
dégradent suivant des processus parfois mal cogausaboutissent a la formation de
composés d'oxydation, de polymérisation, d'isoraéds et d'hydrolyse susceptibles d’étre
toxiques pour 'THomméLE FLOCH et al., 1968).

En Algérie, la ration alimentaire a changé sousflience des meédias lourds
occidentaux, comme la télévision et l'internet.teadance actuelle est vers la consommation
d’aliments frits au détriment de I'alimentationdi@onnelle a base de couscous et légumes
secs. Ceci a engendré lapparition de la restauratiapide (fastfoods). De plus,
l'indisponibilité de l'huile d'olive a contraint rice pays a importer de grandes quantités
d’huiles brutes de graines oléagineuses.

La particularité de ces huiles raffinées est leioBesses exceptionnelles en acides
gras polyinsaturés. Ces AGPI sont particulierersensibles a I'altération thermo-oxydative,
comme dans le cas de la friture.

Depuis plusieurs années, de nombreuses étudesté@ntodsacrées a I'étude des
modifications chimiques des corps gras au courscliauffage et a lincidence de ces
transformations sur la valeur nutritionnelle desdoiits obtenus en relation avec la santé du
consommateufGUILLAUMIN et al., 1977).

C’est dans cette optique que s’inscrit notre étlaes. échantillons d’huiles de bains de
friture ont été prélevés dans différents restasraapides dans la ville de la commune
d’azeffoun dans la perspective d’évaluer leurs auive de qualité. De plus, la qualité

hygiénique générale de ces établissements detéairason rapide a été inspectée.
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I. Généralités sur les corps gras
[.1. Définition

Les corps gras (CG) correspondent a la partie ealdrla fraction lipidique totale ;
celle-ci se présente sous forme de microgouttsleldms certains tissus animaux et végétaux.
Elle a surtout un rdle nutritionnel, énergétiquenétabolique.

Les CG alimentaires comprennent les huiles et lassgps d’origine végétale ou
animale, comme le beurre et la margarine. Les sigitant différenciées des graisses par leur
point de fusion. Les huiles sont des CG liquidds &empérature de 15°C, tandis que les

graisses sont plus ou moins solides a cette temuypéraelles sont dites «concrétes»
(GORNAY, 2006).

I.2. Compositions en acides gras et autres nutriments
Un CG (huile ou graisse) est composé d'une grarad@été de constituants que la
figure 2 présente de facon panoramique ; les triglycér{figeire 1) sont tres largement
majoritaires (95-99%) : ils sont composeés de glyicEd-5%) et d’acides gras (90-95%).
D’autres constituants sont naturellement présentglas faible quantité, cas des

bY

lipides a caractere polaire, tels que les phospiuas (0,1-0,2%) et des composés dits

insaponifiables appartenant a une fraction non éylgique (0,1-3%) principalement,
représentés par les stérols et les tocophérols¢r@aols, mais contenant également des
caroténoides, des alcools terpéniques, du squataes composés phénoliquesORIN ET
PAGES XATART-PARES, 2012).

H O HHHHHHHHHHHHHHHEHHH
1 \ 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 i1 1 L ] ] 1 1
H—C——O—— c-g-g-c-c—c-c-c-c-c-c—c-c-c-c-cl:ug-g-n

% HHHHHHH H HHHHH
H—C—O—— c-c-c-c-c-c-c-c-c-c c-c-c-c-c-c-c-c-H
HHHHHHHHHHHHHHHHH
o HHHHEHH HEHHHHHH
H— C—OL C-C-C-C-C-C-C-C-C-C C-C-C -C-C-C-C-C-H
H ] HHHHHEHHHHHHHHHHHHH

Figure 1: exemple d’'une molécule de triglycéride.
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- Cires i securit litaire)
es... ju = 2 par bonnes pratiques
' ' de fabrication et

contrdles qualité

Figure 2 : composition panoramique des CG et importanceiveldes principales classe de

COMpOSES .

Selon leurs compositions en acides gras (AG), |€s dDrigine végétale (huiles,
graisses, beurres végétaux) se répartissent eiftéeedtes familles. Selon les criteres de
caractérisation de ces familles, elles peuvent@tr® ou moins nombreus@3UBOISEt al.,
2008), mais il en existe quatre principal@gure 3) :

*famille oléique ou I'acide oléique est majoritaitauiles d’olive, d’arachide, de noisette, les
variétés de tournesol et de colza riches en adédgue et I'huile de colza;

*famille linoléique ou cet acide gras (C18:2 om&)apolyinsaturé (AGPI) est majoritaire :

huiles de soja, de tournesol, de germe de mais pépins de raisin ;

*famille a-linolénique ou cet acide gras AG (C1&3) est présent en quantité significative :
huiles de colza, de soja, de noix et de lin ouACePI| est majoritaire ;

*famille des corps gras CG riches en acides grasrém (AGS) avec leurs principaux

représentants (C12:0, C16:0 et C18:0) présentsuantite moyenne a forte : les huiles de

palme, les huiles de palmiste et de coprah richexcile laurique (C12:0).

g
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A
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60,04 [
50,0 ]
40,04
30,04
20,04
10,04 —] I
[ 1 mllL N il
Arachide | Tourec Olive  Colzaofiique  Colza sofa Tournesol
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majoritaires)
OAGMI (18:1) 56,0 82,0 77,0 80,0 62,0 25,0 23,0
OAGPI (18:2 n-6) 243 99 74 10,0 210 53,0 €48
B AGPI (183 n-3) 0,15 0,10 0,60 1,00 9,00 7,00 015

Figure 3 : classement de quelques huiles végétales par catégo

|.3. ROles biologiques et nutritionnels des lipides

Dans I'organisme, les lipides ont quatre fonctipriacipales :
eRéserve d'énergie: stockés sous forme de TG dans les tissus adipées lipides
constituent ainsi une réserve énergeéetique mobibésély de lipides donne environ 9,3 Kcal,
par contre les hydrates de carbone (les sucren)ifsent 4Kcal.
eROle structural : les AG servent a la synthése d'autres lipidessamment les
phospholipides qui forment les membranes autour amhiles et des organelles. La
composition en acides gras de ces phospholipidesed@ux membranes des propriétés
physiques particulieres (élasticité, viscosité).
eR0Ole de messager les acides gras sont les précurseurs de plusiaassagers intra et
extracellulaires. Par exemple, l'acide arachidomigst le précurseur des eicosanoides,
hormones intervenant dans l'inflammation et la atetgon sanguine.
eRdble de transport de vitamines: les corps gras alimentaires véhiculent quatramiihes
liposolubles : A, D, E et KSEGHIER et BENAHMED, 2014).
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Il. Les huiles végétales
Il. 1. Généralités

L’huile est une matiére grasse, onctueuse et spassuvent liquide a température
ambiante. Une huile végétale renferme en généta gé 99% de lipides, ni glucides, ni
protides et trés peu ou pas de cholestérol ; geslgitamines et antioxydants liposolubles
complétent le pourcentage restant (1%) .

Elles sont indispensables pour la santé car efipsrtent les acides gras nécessaires
au bon fonctionnement de I'organism&EBRUYNE, 2001).

Il .2. Définition de quelques huiles de consommation hurree

Selon le Codex alimentarius de 1992 ;
*les huiles végétales comestibles ce sont des denrées alimentaires qui se composent
essentiellement de glycérides d'acides gras exelngnt d'origine végétale. Elles peuvent
contenir en faible quantité d'autres lipides combiae phosphatides, des constituants
insaponifiables et les acides gras libres naturedlg presents dans la graisse ou I'huile.
*les huiles vierges:. elles sont obtenues exclusivement au moyen des@dés mécaniques,
notamment des traitements thermiques. Elles peldtemtpurifiées uniquement par lavage a
l'eau, décantation, filtrage et centrifugation.
*les huiles presséea froid sont obtenues, sans modification de I'h@kelusivement par des
procédés mécaniques, sans utilisation de procéusenigques. Elles peuvent avoir été

purifiées uniquement par lavage a I'eau, décamtgdfiirage et centrifugation.

. 3. Les huiles alimentaires

Ce sont les huiles végétales utilisées en cuisineree huiles de cuisson ou pour des
fritures. Pour chaque huile, il existe une tempégatritique ou (point de fumée) au-dessus de
laquelle il ne faut pas la chauffer. Quand I'haitieint la température critique, ses composants
se dégradent, forment des composés toxiques delfume. C'est pour cela que certaines
huiles comme I'huile de noix dont la températurggere est faible sont déconseillées pour la

cuisson.

. 4. Caractéristiques de quelques huiles

Parmi les caractéristiques dépendant des acidesgmdenus dans les lipides, on cite:
*Les huiles riches en acides gras satweeen acide oléique telles que I'huile d’olive avec
respectivement 14% et 81%HARLESET DEN, 1997).

5
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*Les huiles riches en acides gras poly-insaturésstgue 'huile de soja avec 58% dont 50- a
60% d’'acide linoleique, 20 a 30% d’acide oleiqué& et 9% d’acide linoleniquéCHARLES

ET DEN, 1997).

*Les huiles intermédiaires telles que I'huile ddzeoavec 33% d’acides gras polyinsatures,
60% d’acide oléique et 7% d’acides gras satures

(CHARLESET DEN, 1997).

Tableau | : Caractéristiques physico-chimiques d’une huileaja et huile de tournesol selon
le CODEX ALIMENTARIUS (1999)

Indices physicochimiques Huile de soja Huile de
tournesol
Densité 0.919 - 0.925 0,918-0,923
Indice d’iode 124-139 118-141
Indice d’acidité 22-7.26 /

Il. 5. Les différentes huiles commercialisées en Algéret leurs compositions
Il existe sur le marché national difféerentes masgdéuiles végétales alimentaires
(tableau I1), quelles soient pures (huile de soja et de touthesomélangées, celles-ci sont

utilisées pour 'assaisonnement, la cuisson otitlaré.

Tableau II: Les différentes compositions des huiles alimensdimbriquées en Algérie
(ANONYME, 2002.).

Marque Nature de I'huile

ELIO 80% soja, 20% tournesol
FLEURIAL 100% tournesol

AFIA 95% soja, 5% mais
HUILOR 100% tournesol

BONAL 100% soja

LYNOR 90% soja, 10% palme
SAFIA 100% soja

LABELLE 100% soja

~
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[ll. Altérations des huiles végétales
[ll. 1. Mécanismes de I'oxydation des huiles

L’'oxydation lipidique des aliments est un problemé se pose de plus en plus en
agroalimentaire. Elle tend notamment a réduirdueée de conservation du produit, affecte
sa palatabilité, fonctionnalité et sa qualité rigminelle(HIDALGO et al., 2006).

Elle a lieu sous l'action de I'oxygene qui est lnpipal facteur de détérioration des
corps gras. Elle est accélérée par la chaleur leiniéere. L'oxydation atteint facilement les
acides gras insatur@SREDOT, 2012).

[l .1.1. Auto-oxydation

Les acides gras insaturés (AGI) réagissent aveg/dene pour former des hydro-
peroxydes qui générent par dégradation de petitddanes : les hydrocarbures, aldéhydes et
des cétones. L’auto-oxydatigifrigure 5) est une réaction en chaine de radicaux libres se
déroulant en trois étap€SRAILLE, 2003).
*Initiation

La réaction d’initiation conduit & la formation d'wadical libre par I'arrachement

d’'un atome d’hydrogéne d’'une chaine d’ AGI selorélaction :
R—H - R*+H" (1)
AG Radical libre

La réaction d’initiation augmente avec l'insatupatides lipides, le chauffage, la

lumiére, des radiations ionisantes, la présencens’imétalliques polyvalents et des
lipoxygénase$JEANTET et al., 2006).
*Propagation

La réaction d'un radical libre d’acide gras AG aifiesrmé avec une molécule
d’oxygene est tres rapide lorsque la teneur en@xga’est pas limitant. La réaction conduit
a la formation d’un radical peroxyde (RQOCe radical capte un autre atome d’hydrogéne

sur une autre molécule d'acide gré® — H) pour stabiliser sa structure et former un

hydroperoxyde (ROOH) et un autre radical * R
R+ O, > ROO’

(2)
ROO*'+R>—-H > ROOH+ R™

-
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Le radical libre (R’) formé peut continuer la réaction suivant le mémecipe (JEANTET et
al., 2006).

La vitesse de la réaction de propagation est lemsgue la vitesse d’initiation est
basse et la concentration en lipides polyinsatasédaible. La réaction en chaine est inhibée
en présence d’antioxydants et a haute tempéradlgegtie les huiles en fritul&RAILLE,
2003).

*Terminaison

La réaction en chaine peut s'arréter lorsque |lzeatnation en radicaux libres devient

importante ; cette derniere correspond a l'intéoaceéntre deux radicaux libres pour terminer

la réaction d’auto-oxydation selon les réactiongastes :

R*+R’00’ > ROOR’
R. + R’l > RR’ (3)
2 ROO’ > ROOR + 0O,

Les réactions de terminaison sont lentes lorsqeernaentration en radicaux libres est
basse au début de I'oxydation, mais elle deviedd tapide a des concentrations élevées
quand I'oxydation est avanc@EANTET et al., 2006).

Les réactions d’auto-oxydation ainsi que la cinéigde la formation et de la
décomposition des hydro-peroxydes sont représeatds Figure4 et 5 ;

substrats

L+O Produits primaries ] Produits secondaires
S22 d'oxydation | d'oxydation
peroxydes aldéhydes, cétones
hydrocarbures
Hydroperoxydes
- lipidiques

-ew
.......
-
-
-
-

-« Produits finaux
- non volatils

Acides
—1— gras
insaturés
Produits finaux
volatils

e** o
Y X A — — —

temps

initiation propagation terminaison

Figure 4: Schématisation de la cinétique d'oxydation deseacigras insatur@SYMARD,
2003).

-
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Acides Gras insaturés

(LH) - Energie (T°, lumiére, !

Initiation ' '
l ~_————nof enzymes) ; -

— = Métaux; :

Radical lipidique ‘- Peroxydes. |

I ‘ ____________ |

(L*+ H)*
i 0 |

Propagation >

Radical peroxyle
(LOO")

_____

HydroperoxydesLOOH

. . + "
Terminaison > r
v l

Produits secondaires de réaction

v - Oxy-monoméres/-
Produits d’oxydation | SNISTVORL - MO, Produits d’oxydation | dimeéres;
volatils - Alcools;; - Acides ; non volatils - Epoxydes ;
- Cétones; - Esters. - Ether-oxydes (LOL')

Figure 5 : Schéma générale des réactions d’auto-oxydatiod@¢$EYMARD, 2003).

[l .1.2. Photo-oxydation

La photo-oxydation est une voie importante de petidn d’hydroperoxydes en
présence d’oxygene, d’énergie lumineuse et de pbmtsibilisateurs tels que les
hémoprotéines, la riboflavine et chlorophyl[@&AHI et MARZOUKI, 2000). Deux situations
peuvent se présenteune photo-oxydation directe ou la lumiere jouedks rd’accélérateur
des cinétiques des réactions d’oxydation et oumésanismes chimiques restent les mémes ;
une oxydation photo-sensibilisée se déroulant g@da présence nécessaire d'un agent
photo-sensibilisateur (chlorophylle, certains calds et certaines vitaminesgjui active
I'oxygene de l'airen le faisant passele son état fondamental dit «triplet» a un étattéxdit
« singulet » cette énergie acquise permet a I'oxygene actgaléxer directement sur I'AG
sans passer par I'étape radicalaire. Les mécanisdaesionnels sont, donc, différents ; les

produits formeés sont, aussi, differe@s/DDE, 2004).
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[ll. 1.30xydation enzymatique

C’est une réaction radicalaire en chaine qui seul@érde facon similaire a I'auto-
oxydation. Elle est catalysée le plus souvent gatipoxygénases (lipoxydases), qui sont tres
répandues dans les tissus animaux et végétauxerzgmes exigent des acides gras libres
comme substrat et actives méme a des concentratioasbasses d’humidité et a des
températures basses.

Les lipoxygénases catalysent I'addition directd’deygene Eigure 6), et les mono-
hydroperoxydes produits se décomposent de la méareere que les produits de I'auto-
oxydation ou la photo-oxydatiqiRAILLE, 2003).

Lipoxygénase

0>

N

Acides Gras insaturés libres » hydroperoxydes — Hydroxy Acide gras

X Lipases/phospholipases Métaux de transition
Radicaux libres
Phospholipides u
Imglycendes AUTO-OXYDATION

Figure 6 : Mécanisme d’initiation de la peroxydation des lgsdar l'activité
lipoxygénasiqué GERMAN et KINSELLA, 1985).

[ll. 1.4. Acidification

L’acidification correspond a la libération d’acidegas libres, diacylglycérols et
monoacylglycéroles a partir des acides gras costdans les corps gras suite a des réactions
d’hydrolyse. Elle se produire dans les corps gefermant de l'eau, et se réalise sous
I'action de micro-organismes lipolytiques. Les asidyras libres formés conferent aux corps

gras un godt et une odeur désagréables caraciaeste ranc@REDOT, 2012).

[ll. 1.5.1Isomérisation

A des températures élevées (au-dessus de 2008Qjolbles liaisons des acides gras
sont susceptibles de subir des réactions d’isoaté@is en formant le plus souvent des
systéemes conjugués. Les doubles liaisons qui agrenpirennent la configuration géométrique
trans plus stable que la formas initiale. Cette réaction intervient généralementcaurs de
la désodorisation des huiles végétales au courafiiage(GRAILLE, 2003).
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lll. 1.6. Altérations biologiques

Les huiles végétales sont peu altérées par lesoraiganismes ; elles subissent
surtout des dommages physico-chimiques. Cepenéargermes lipolytiques peuvent parfois
participer aux réactions d’hydrolyse et d’oxydatidre contrdle microbiologique de ces
produits est rarement appliq(@UIRAUD, 2003).

lll. 2. Facteurs influencant I'oxydation des lipides
lll. 2.1. Teneur en oxygene

La teneur en oxygene est le facteur prépondérantacaolécule initie les réactions
(FRENOT et VIERLING, 2001).

lll. 2.2. Température

Une élévation de la température favorise I'oxydatdes lipides. Cette derniere est
d'autant plus rapide que la température est impteta I'abstraction des hydrogenes
allyliques et la décomposition des hydroperoxydespeduits secondaires sont favorisés.
L’effet de la température sur I'oxydation des lgsdest complexe et dépend toutefois de la
concentration en oxygéne dans le milfERENOT et VIERLING, 2001).

lll. 2.3. Présence d’agents antioxydants

Les aliments contiennent naturellement ou sous dodadditif des molécules plus
oxydables que les lipides : ce sont les tocophgt@lside ascorbique, etc. Ces molécules
permettent de stopper la phase de propagation algotoxydation et augmentent les
cinétigues de réaction de terminaison pour protkggeacides gras de I'oxydati¢BRAILLE,
2003).

lll. 2.4. Présence d’agents pro-oxydants
La présence des métaux activateurs des oxydatieiss que le fer, cuivre et

manganese, peut accélérer la décomposition des${@ERAILLE, 2003).

lll. 2.5. Teneur en acides gras libres
Du fait de leur dispersion, les acides gras lilm@st plus sensibles a I'oxydation qui
est accélérée par les lipagERENOT et VIERLING, 2001).
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. 2.6. Activité de I'eau (An)

On peut suivre la vitesse d’oxydation des acides gn fonction de I'activité de I'eau

(Figure7) :

*Aw< 0,1 : 'oxydation est tres élevée parce que ligBne insoluble dans I'eau est réactif en

phase hydrophobe ;

*Entre 0,2 et 0,3 : I'’A a une faible influence. La monocouche d’eau s'sppau passage de

I'oxygene jusqu’aux lipides et bloque I'oxydation ;

*0,2 <Aw< 0,5: les peroxydes actifs réagissent avec l'ehypeu avec les lipides. Les

antioxydants solubles ont une action protectrifeade ;

*Aw> 0,5 les catalyseurs métalliques diffusent Jess sites d’oxydation et la catalyse

minérale exerce son plein effet ;
*A > 0,9 : 'oxydation ralentit par effet de dilution
(FRENOT et VIERLING, 2001).

4 Vitessed’oxydation

AW

M M & N & M
. 4 L 4 4 L4 v v L4 L4 . L4 .

0.1 0.2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1.0

Figure 7 : Vitesse d’oxydation et activité de 'e@litRENOT et VIERLING, 2001).
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IV La friture
IV .1. Généralités

La friture est une méthode de préparation des alisnieeés ancienne et trés appréciée
partout a travers le monde. La texture et la sauaique des aliments frits sont des éléments
importants qui expliquent son attrait. Par conles, tendances des consommateurs vers les
produits santé et faibles en gras aménent a sé@esar la réduction de la teneur en gras des
aliments(BOUCHON, 2009).

Un des aliments frits les plus couramment consomso@s les frites. La teneur en
matieres grasses des frites constitue un des seatis associes a I'alimentation; au cours de
ces travaux on s’est penche sur des variables pbavair un impact sur I'absorption d’huile
Afin de réduire I'absorption d’huile des frites,eit essentiel de comprendre les mécanismes
et facteurs d’une telle absorption au cours dugmécla température de cuisson, la quantité
de frites, le format de coupe, le contact de |t favec I'huile sont tous des facteurs qui

peuvent affecter I'absorption d’huile au cours a@driture de pommes de terre.

IV. 2 Définition

La friture est un procédé de cuisson des alimenisgp’il agit a des températures
supérieures au point d’ébullition entre 155 et ERAGUY ET DANA, 2003). La friture
permet donc une évaporation de I'eau a la surfaseatiments qui permet de déshydrater la
surface et former une cro(@OUCHON, 2009).

IV .3 L'opération de friture

La friture est une opération intégrée et « multtmnnelle » qui permet en une seule
étape de déshydrater, cuire, texturer, imprégnedéselopper des flaveurs. L'opération
s’appuie sur la forte différence entre la tempégatiiebullition de I'eau dans le produit et la
température du bain d’huile. La qualité finale doduit frit résulte du couplage particulier
entre les transferts d’énergie, de matiére, et tassformations localisées a I'échelle
macroscopique (épaisseur de la matrice alimentaire)croscopique (structure et
microstructure) ou moléculaire (constitua®pPHUON ET AL., 2006).
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IV .4. Points critiques
IV.4.1L’huile

Type d’huile

Une huile de friture doit étre la moins polyins&tirpossible afin de prolonger sa
gualité. Les huiles riches en AGS sont les plubletaa la friture, donc ont une durée de
utilisation plus longu¢VARELA ET AL. 1988 ; BOUCHON, 2009). Par contre, d’'un point de
vue nutritionnel, les effets néfastes de ces huilesla santé ont été confirmés. D’'un autre
coté, les huiles riches en AGPI (acides gras peaturés), considérées meilleures pour la
sante, s’oxydent rapidement et deviennent improprés consommatio(VARELA ET AL.,
1988 ; BOUCHON, 2009).

Vieillissement

Plusieurs facteurs influencent le vieillissemerin# huile, ce qui rend difficile de
déterminer le moment précis pour changer 'huileeUhuile usée est d’apparence foncée,
épaisse ou visqueuse, elle peut contenir des dép@isut avoir une saveur a¢ROSSELL,
2001). Le mode d'utilisation de friture affecte ainsi laajté de I'huile. La température
critigue a ne jamais atteindre ou dépasser esbD@&2dans la mesure ou pour chaque 10°C
supérieur a 200°C atteint, I'huile vieillira jusgudeux fois plus Vit¢€DELAGOUTTE, 2007).

Les variations de températures augmentent I'oxgdate I'huile(VARELA ET AL., 1988).

La fluidité de I'huile permet son écoulement etsedsorbe pas a I'aliment frit. Plus
I'huile vieillit, moins elle sera fluide et pluslelsera absorbée par les aliments car elle aura
moins tendance a s’égout{@AlFAR, 2008 ; BOUCHON, 2009).

Suite a des essais, une huile usée contenant rdeird5% de composés polaires
n‘avait aucune influence sur I'absorption d’huilesdfrites par rapport a une huile fraiche
(neuve). Selon la législation des différents pays huile contenant entre 24% et 30% de
composés polaires est impropre a la consommgiR®DESELL, 2001 ; DELAGOUTTE,
2007).

La filtration permet d’enlever les éléments carlsési mais pas les composeés polaires,
d’'ou limportante de changer 'huile régulieremeptiisque la filtration seule n’'est pas
toujours suffisant¢FRIEDMAN, 2000).
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IV.4.2. La pomme de terre
Type de pomme de terre

Une pomme de terre contenant beaucoup de sucreo$gl, fructose, etc.) présente
des conditions idéales pour former de l'acrylanmiols de la friture (& haute température).
L’acrylamide provoque le cancer chez les animauXatb®ratoire et sa présence dans les
aliments est une source de préoccupations selomgdiisation mondiale de la santé des
consommateur6SANTE CANADA, 2011. ANONYME, 2011).

Afin de prévenir la formation d’acrylamide, un esgiosage adéquat de la pomme de
terre doit étre effectué. Le froid et la lumierggaientent la teneur en sucres des pommes de
terre, donc les pommes de terre ne doivent pas@tservées au frigo. Les conditions idéales
de conservation des pommes de terre se trouvess techpératures entre 8 et 10°C et a l'abri
de la lumiérg SWMISSPATAT, 2011).

Format de la frite (allumette, coupe réguliére, cub)

Le format de la pomme de terre découpée influeabsdrption d’huile. La surface de
contact avec l'huile joue un rdle important subbarption d’huile : plus le ratio surface /
poids est élevé, plus elle absorbera de I'N@ROSSELL , 2001; ZIAIFAR, 2008). Par

exemple, une frite allumette absorbera plus d’hgule tous les autres formats.

ia
HE

&7 "l

Figure 8 : Teneur en matiéres grasses (en pourcentage) tdssdelon leur format de la

découpe

La figure 8 montre que les frites de plus petit format (alltteleabsorbent davantage d’huile
gue les frites de plus gros format.
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IV.4.3.Cuisson
Evaporation d’eau

La quantité d’huile absorbée augmente en fonctoladjuantité d’humidité perdue en
cours de friture, puisque I'huile va occuper entipdiespace laissé par I'évaporation d’eau
(ROSSELL, 2001 ; BOUCHON, 2009).
Texture

La cuisson modifie la texture et la porosité degptanme de terre. Pour un méme
format de coupe, une pomme de terre crue absorbeiss d’huile qu’'une pomme de terre
précuite, peu importe le mode de pré-cuisson oblaechiment (& I'eau ou a I'huile). Ceci
peut étre expliqué par la porosité de la pommede,tou plus la pomme de terre est poreuse,
plus elle absorbe de I'huil@l AIFAR, 2008).
Température de friture

Les températures maximales du bain d’huile sonsives de 180°C, car le
développement de composeés toxiques potentielga@ie@t voire contraint réglementairement,
I'utilisation de températures plus basses. En relvenles températures trop basses (120°C)
provoquent une imprégnation dhuile plus importaBAUMANN et ESCHER 1995 ;
SAGUY ET PINTHUS 1995 ; UFHEIL ET ESCHER, 1996). Il est difficile de discuter de
I'effet de la température séparément du temps fmairtraitement thermique. Entre autres, la

vitesse de déshydratation est proportionnelle aenpiel thermique.

D’aprés POKORNY (1999), l'utilisation de températures d’huile élevées (I8P°
permet de diminuer les pertes des composeés dintérigitionnel. En revanche, certains
auteurs observent que les fritures a plus bassepétatures (140°C) provoquent une
dégradation des caroténoides moins importantegju&haute températu(eESKOVA et al.,
2006). Dans le méme senSUULAEMAN et AL., (2001) montrent que les chips de carotte frites
a 165°C ont une rétention plus importante du batatene qu'a 175°C et 185°EOKORNY
(1999) observe une meilleure rétention du beta-carotdresae température.

Ratio frite / huile

Le ratio frite / huile doit étre maintenu inférieurl poids de frite pour 6 poids d’huile

(<1/6) (ROSSELL, 2001). Ceci permet de maintenir la température de khaides niveaux de

friture (supérieur a 130°C) lors de I'immersion adiments.
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IV.4.4Traitements post-friture (refroidissement)

L’absorption de la majorité de I'huile se produitmoment du refroidissement, durant
les 20 premieres secondes, lorsque la tempéragsitu® encore au-dessus de la température
d’ébullition de I'eau (~100°CJZIAIFAR, 2008). Il a été démontré que la plupart de I'huile
absorbée se situe en surface et qu’elle dépendhedgpartie de la quantité d’eau enlevée ou
de I'humidité perdue en cours de la fritfBOUCHON, 2009).

L’égouttage rapide et mécanique (secousses) diéel’autour de l'aliment a la sortie
du bain joue certainement un réle important sueteur finale en gras puisqu’elle réduit la
guantité d’huile qui pourrait étre absorbée au sadu refroidissemenfZIAIFAR, 2008 ;
BOUCHON, 2009).

Une étude a montré que cette absorption peut &pkgaée par deux mécanismes :
'absorption en continue de I'huile comme remplaeainde I'eau évaporée en cours de
cuisson et d’absorption qui survient principalemespres la friture au cours du
refroidissemen(SAGUY ET DANA, 2003).

De cette fagon, les matieres grasses des fritegepeétre réduites :

1. en utilisant des pommes de terre crues sansysgen

2. en utilisant de plus gros formats de coupe

3. en secouant rapidement des la sortie de la$ete

De plus, les impacts négatifs de la friture peudtrd réduits :

4. en maintenant des températures de friture aiées a 200°C

5. en changeant I'huile de friture avant qu’ellepnésente des signes de détérioration

6. en conservant les pommes de terre de facon atéqiest-a-dire au frais (8-10°C) et a

I'abri de la lumieére.

IV.s. Différents produits formés lors des fritures;

Les produits formés lors du chauffage des CG atelfacon générale au cours d’'une
opération de friture sont d'une grande diversitégme 400 espéeces). On distingue ainsi des
composés a courte chaine, tels que I'nexanal @rdpanal (responsables des mauvaises
odeurs). Des AGL, AGtrans, glycérides partiels, monomeéres cycliques et pelgs

cycliques représentent les composés de haut paticulaires.
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Tableau Ill: Types d’altérations, agent causal et types de pioflrmeés lors du chauffage
des corps grad®OBARGANES, 1998).

Type d’altération

Agent causal

Produits formés

Oxydative

Air (Oxygene)

Produits non volatils
Monomeres oxydeés
Dimeres et oligoméres

Polymeres oxydeés

Produits volatils

Hydrocarbures

Cétones, aldéhydes, alcools, acides, etc|

Thermique

Température

Monomeres cycliques

Dimeres apolaires et oligomeres
Polymeres

Acides gragrans (AGT)

Hydrolytique

Humidité

Acides gras libres (AGL)
Diglycérides

Monoglycérides

Glycérol

Selon les résultats d’'une étude menée @HILLAUMIN et al, (1979) cités par

PERRIN (1992) portant sur le comportement en friture profondedd&rents CG, le taux

d’E.C.N formées augmente avec le taux d’AGPI, adideléique notamment. L’huile de

tournesol est celle qui subit le plus de modifmasi chimiques pendant le chauffage.

Par ailleurs, la teneur en produits d'altérationyils) s'agissent des ECN, des

glycérides polaires ou polyméres, augmente avedutée du chauffage et donc, avec le
nombre de friture effectué¢BERRIN, 1992).

IV.6. Stabilité des huiles de fritures

La stabilité des huiles et graisses durant largitest d’importance élevée afin de

produire des aliments de haute quafM@ARNER et al., 1997). La résistance d’une huile a

'oxydation dépend en premier lieu de sa compmsittn AG. Des essais de stabilité en
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friture profonde ont, en effet, montré que les émi teneurs élevées en acide oléique
présentent une meilleure résistance au chauffaga kt friture a hautes températures
comparées aux huiles riches en AGPI comme I'agitiaolénique qui s’oxyde rapidement
(WARNER, 2002).

Néanmoins, une évaluation du go(t des aliments, ft#gl que les croustilles de
pommes de terres ou des frites préparées dansuides & teneur élevée en C18 :1 étaient
moins savoureuse que lorsque ces aliments étaiépamgs dans des huiles renfermant des
concentrations moyennes ou faibles d’acide olé{§&RNER et al, 1997).

La composition en AG n’est pas le seul facteurigflue sur la qualité et la stabilité
des huiles comestibles ou celles de frit(@&RTZ e¢ KOCHHAR, 2001). Des stabilisants
naturels, comme les tocophérols et les stérols gpeuyouer un réle important dans
I'inhibition de la dégradation des huil@&ARNER, 2002).

Tout comme certaines huiles végétales sont deauedliqualité que d’autres a cause
de leur composition en AG, certaines huiles ontletlgant un meilleur profil de ces
constituants mineurs que d’autres : a titre d’exenlfhuile de soja est plus stable que I'huile
de tournesol, méme si I'huile de soja renferme®mdu trés instable acidelinolénique et
gue I'huile de tournesol n’en renferme pas (<0.20\RNER, 2002).

IV .7. Aspect toxicologique des huiles chauffées

Les AG modifiés sont nocifs sous forme de triglyaes (TG). Des que des diméres et
polymeéres se forment, I'action de la lipase partayga devient difficile, de sorte que ces
molécules ne peuvent pas étre absorbées. Les oxynawas et les monomeéres cycliques sont
hydrolysée et absorbés en partie ; ils sont mésdmlpar I'organisme et partiellement
eliminées par les urines. Il ne semble pas qubdess de fritures utilisés normalement soient
a l'origine de réactions toxiques pour I'organisfRRENOT et VIERLING, 2001).

Les métaux, présents naturellement dans les coagsgis éliminés en grandes partie
lors du raffinage, activent les oxydations, casost des catalyseurs de la fixation d’oxygene.
Contrairement aux métaux lourds, les glucides teseats sont de bons capteurs de radicaux
libres ; ils protegent les lipides contre I'oxydet{FRENOT et VIERLING, 2001).

GARIBAGAOGLU et al. (2007) ; SADOUDI et ALI AHMED (2017) ont montré aussi,
lors de l'administration d’huile de tournesol chaéef dans le régime alimentaire pour rats,
une toxicité hépatique par la dégénération deddipiellulaires, I'occlusion des veines et une

nécrose tissulaire. Cette toxicité se traduit gaéleénent par I’hypertrophie du foie.
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Cependant, aucun effet carcinogene ou mutagen¢ in@git par des CG chauffés
dans des conditions de friture réelles. Seules, amxlitions extrémement sévéres de
chauffage (220-240°C) ont permis de mettre en é@aeeune faible activité mutagéne
(LECERF, 2008).

IV.7. Conseils pratiques lors des fritures

*Le CG choisi doit étre destiné a cet usage,

*La friteuse doit étre conforme aux normes de ségur

*Le bain de friture doit étre rempli de maniereespecter les proportions indiquées par le
constructeur,

*Prendre des précautions particuliéres liées aa tyaliment,

*La température ne doit pas dépasser 180°C,

*Ne pas laisser I'huile plus de deux ou trois sereaidans la friteuse sans l'utiliser,
*Nettoyer régulierement la friteuse,

*Filtrer le bain aprés chaque usage

(OLIVIER et MARTINEZ, 2005)

V. caractéristique de quelque huile alimentaire :
V.1 Huile de soja
V.1.1 Définition

L'huile de soja est fluide et d'un jaune plus ooims foncé suivant la nature des
graines et les procédés d'extraction. Fraiche,aellee saveur assez prononcée d'haricot qui
s'atténue peu a peu. Elle est riche en acidesppigmsaturés et notamment en acide gras
essentiel alpha-linolénique. Elle est recommandie fes assaisonnements. Sa richesse en
Iécithine la rend précieuse pour la reconstituties cellules nerveuses et cérébrales, sa bonne
digestibilité en fait une bonne remplacante deilthd'olive pour ceux qui ne peuvent la
tolérer(COSSUT et al., 2002).

V.1.2 Origine de I'huile de Soja
» Laplante
Le soja Glycine max (L.) Merrill] appartient a la famille des Fabacéseus-famille
des Faboideae, tribu des Phaseoleae, sous trib&lgeminae, genre Glycine. La plante
(figure 9) est annuelle, herbacée, dressée, etgieiridre une hauteur de 1,5 m
(RASOLOHERY, 2007).
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La gousse est droite ou légéerement courbée, thageeur de deux a sept cm. Elle est
formée par les deux moitiés du carpelle, soudékmtgede leurs bords dorsal et
ventral(RASOLOHERY, 2007).

Figure 9 : Plante du sojaet Gousse verte du soja

» Lagraine
A lissue de la floraison et de la nouaison, seeti¥ppe une gousse contenant, selon les
cas, entre 1 et 4 grain@30UZET, 1992)

Comme chez les autres légumineuses, la graingr€fit0) se compose essentiellement
d'une enveloppe lisse (la coque) et d'un embryartaie varie généralement entre 5 et 10
mm de diamétre et son poids (selon les variété&dlleentre 50 et 400 mg. La forme de la
graine varie selon les cultivafBOUZET, 1992).

Cotylédon
— (8991 %)

Graine entiere ’ &I = Envaloppe

hl!llhmlIl‘mmlll|llll[llllplllﬂlll‘m]w ™~ fzﬂ{'?f,
n o1’ 13 p

Figure 10 : Description macroscopique de graine de §djdBERT, 2006).

La qualité des protéines est idéale en termesafi ¢gacides aminés et de
digestibilité (HUBERT, 2006). Elles sont constituées principalement de globuli@e %

desprotéines et 36 % du poids de la graine).
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La graine de soja contient aussi des glucidesstutturels, pour environ 10 % du
poids de la graine, avec principalement des sismlkedbles (sucrose, stachyose et raffinose) et
peu d'amidon (moins de 3 % du poids des graiffSYZET, 1992).

V.1.3 Composition de I'huile de soja

La principale différence de I'huile de soja pamp@p aux autres huiles vegetales, c’est
gu’elle se situe au niveau de la forme d'insatonagit de la presence d'acide linolenique
(C18:3) en quantité appréciable (tableau 1V). @atieagras étant trés sensible a 1'oxydation,
il conviendrait d'éviter au maximum le contact tieile avec I'oxygene de l'air.

L'huile brute de soja est définie en termes d'lditdi impuretés, teneur en
phosphatides, en acides gras libres et aussi eresetle couleur, caractéristiques d'oxydation
et de traces métalliqu¢BLATON, 1988).

Tableau IV : Composition en acide gras de I'huile de 46JBATON, 1988).

Types d'acides gras Pourcentage %
Acide palmitique (C16:0) 115
Acide stéarique (C18:0) 4
Acide oléique (C18:1) 25
Acide linoléique (C18:2) 51,5
Acide linolénique(C 18:3) 7,5
Acide arachidique (C20:0) 0,5

V.1.4 Propriétés

L'huile de soja contient aussi de la Iécithine guine action hypocholestérolémiante.
Sa richesse en lécithine lui permet de supporterchialeur jusqu'a 177 — 200 {COSSUT et
al.,2002).

V.2 Huile de tournesol
V.2.1 Définition

Le tournesol est une plante oléagineuse annuealleré 10) dont le nom scientifique
estHelianthus annuus L. L’appellation tournesol provient de sa tendanse tourner vers le
soleil pendant la journée, alors que son nom stirgune fait référence a la forme
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caractéristique de son inflorescence composéeqpitute : en gretlelios signifie soleil et
anthos signifie fleur. L'appellation anglaise et allemaret quant a elle la traduction littérale
du nom scientifique avec sunflower et sonnenbluattes que I'appellation espagnole girasol
est la méme que I'appellation francafBARTIKA, 2005).

Figure 11 Le tourneso

Les variétés classiques de tournesol produisenhdides riches en acide linoléique
(C18:2,~ 60%), a faible teneur en acide oléique (C18:20%) et pratiguement sans acide
linolénique (C18:3, < 1%).
V.2.2Caractéristiques des graines de tournesol

L’'akene de tournesol, communément nommé "graiinglre 12), est généralement
Constitue d’'une amande et d'une coque ou duncadye (KARLESKIND, 1996). La
dimension de cette graine varie selon la variéé/ d 25 mm de longueur et de 4 a 13 mm de
largeur. Leur poids est compris entre 30 et 80 4600 graines. Un akene entier contient :
Une coque qui constitue 18 a 35% du poids totalladgraine (KARLESKIND, 1996).
CAMPBELL (1983), rapporte que la proportion de coque dans la g@énurnesol riche en
huile (£ 23%) est plus faible que dans la grainevpaen huile (x 43%). D’apréSANIBE ET
AL. (1999), la proportion est d’environs 230 g de coque pigkamme de graine.
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»

Figure 12 : Graines
V.2.3Composition des huiles de tournesol classique

de tourne

L’huile extraite du tournesol classique est ppatément composée par des

triglycérides (98 - 99%), dont les teneurs en aghas sont présentées dans le tableau 6 et la

figure V et VI.

Tableau V : Composition en acides gras des huiles de tourméesssique

Composition Pourcentage
Huile 40

Eau 9

Protéine 18
Cellulose 15

Autres matiéres 14
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Tableau VI : Composition en acide gras de I'huile de tourn¢BbATON, 1988).

Types d'acides gras Pourcentage %
Acide palmitique (C16:0) 3
Acide stéarique (C18:0) 2
Acide oléique (C18:1) 9
Acide linoléique (C18:2) 29
Aurtes 1

VI La filiere des oléoprotéagineux en Algérie
VI .1 Caractérisation de la filiere

L’analyse de la filiere se fera d’aval en amoobnsommation, puis segments de
production (agriculture et transformation), comneeextérieur et enfin régulatidiRASTOIN
et GHERS, 2010).

La filiere des oléoprotéagineux comprend uniqudrfesngraines oléagineuses, a

I'exclusion de I'olive et de I'huile d’olive.

VI.2 Consommation et bilan alimentaire

En 2009, la consommation d’huiles vegetales slissdit a un peu plus de 12
kg/personne en Algerie (contre 17 kg en Tunisik2ediu Maroc). L’huile d’olive, produit
traditionnel ne représente que 13% de cette consiom Elle est largement supplantée
aujourd’hui par I'huile de soja (49%), de tournef@%). de colza (7%) et d’arachide (5%).
A I'exception de I'huile d’olive, les autres huilesnt importées . Au total, le marché intérieur
représenterait environ 430 O0(RASTOIN et BENABDERRAZIK, 2014)
VI.3 Production agricole

La culture de graines oléagineuses étant tregéénimoins de 20 000 ha, pour une
production de 50 000 t en 2012, principalementalzad, 90% des besoins algériens en huiles
alimentaires (hors huile d’olive) sont couverts fiarportation d’huiles brutes
(essentiellement de soja) qui sont raffinées sagglEn conséquence, la production locale de
tourteaux pour I'alimentation animale est treslfait entraine également des importations
massivegRASTOIN et BENABDERRAZIK, 2014).
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VI.4 L’industrie des oleagineux

L’Algérie ne dispose pas a ce jour d'unités indaies de trituration de graines
oléagineuses. On note une petite production, a@aeartisanal d’huile d’olive, d’arachide,
de colza et de tournesol, pour un total de 70 @DBuiles végétales brutes en moyenne 2008

L’industrie du raffinage et du conditionnement desles vegétales est aujourd’hui
largement privatisée. Elle comporte 5 opérate@svital, leader du marché avec 50%, suivi
de Afia (filiale du groupe saoudien Savola, 20%pdd de marché), La Belle (15%), Prolipos
(groupe Bareche, 6%) et SafRASTOIN ET BENABDERRAZIK, 2014)

VI.5 Importations

Comme dans les autres pays du Maghreb, la steatBighportation est pénalisante
pour le développement d’une filiere territorialisém Algérie, la dépendance externe et le
déficit de création de valeur locale sont aggraledait que les importations se situent non
pas au stade de la matiére premiere (graines akagps), mais du produit industriel
intermédiaire (huiles brutes).
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I. Objectif de I'étude
L’'objectif de la présente étude est de déterminequalité des huiles de bains de
fritures et I'aspect hygiénique général des locdaxa restauration rapide (fastfoods) de la

ville touristique d’Azeffoune, située au nord-estld wilaya de Tizi-Ouzou.

Il .1. Présentation de la région d’étude et échantillorage

Azeffoun est uneommune algériennejlle cotiere de la daira d’Azeffouwilaya de
Tizi-Ouzou, située a 70 Km, Nord-est de cette wilaya et arfifk'ouest dBejaia Elle est
délimitée par la mer méditerranéenne au Nord, Aifaa a I'est, Aghribs et Akerrou au Sud,

Iflessen & I'ouest. Elle a une superficie de 12é17kelle comprend 53 localités.

—— LIMITE COMMUNE
— LIMITE DAIRA

Figure 13 ;carte géographique représente de la commune dmed

. 2. Prélevement de I'échantillon d’huile :

Le nombre de fastfoods et restaurants inspectdee8¢ soit la totalité que compte
cette ville touristique. Les échantillons d’huiliss friture ont été prélevés durant la période de
I'été de 01/08/2017 au 30/08/2017, 15 échantildhsiles a un volume d’huile (200 ml) ont
été prélevés (par moi-méme et aléatoirement) dmamgénéisation du bain de friture soit
un échantillon par restaurant, Ces huiles des bdénfitures ont été introduites dans des

bocaux en verre transparent bien fermés recoudauts papier aluminium a l'abri de la
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hY

lumiére et de lair, refroidies a une températunmbente. Ensuite, entreposées au
réfrigérateur a 4°C ; afin d’éviter les phénomédexydation autres que ceux induits par la
chaleur .Ces échantillons ont été ensuite trandpait laboratoire et feront I'objet d’une série
d’analyse physico-chimiques :, La densité, comppséaire indice d’acidité, indice d’iode,

En plus de ces prélevements, une inspection génkigala I’hygiéne de ces structures
a été effectuée en contrélant Hygiene de persphtygjiene des lieux, Hygiéne de matériel

Respect de la chaine froid, Lutte contre les nlasib

[ll. Analyses physico-chimiques ;
[11.1. Analyses physiques
[11.1.1. Taux des composes polaires

Le pourcentage de composés polaires totaux (CPT)délni comme étant le
pourcentage en poids de composés d’altération maéau cours du chauffage des huiles de
friture (GUILLEN et URIARTE, 2031

Dans notre étude, la mesure des CPT des échastdlbailes prélevés a été réalisée a
I'aide d’'un appareil dénommé « Testo 270 » de netgsto représenté parfigure 14

Au cours de chaque contrdle par le service dérygien introduit I'appareil dans le

bain de friture et le taux de composé polaire £h# avec la température d’ huile sur I'écran,

les valeurs enregistrée sont une moyenne derépétitions

Figure 14 : Appareil « Testo 270 »
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Cet appareil permet une mesure précise des CPE$odans I'huile ; la valeur donnée

révéle une approche des polymeéres responsablesdégiadation des huiles de friture.

lll. 1.2. Densité a 20°GAFNOR NF T606-21, 1984)

La densité relative d’'une huile ou d’'une graisst lesquotient de la masse dans

'atmosphére d’'un certain volume de ce corps grame température de 20°C gppar la

masse du méme volume d’eau distillée.

La densité est déterminée en pesant dans une @i®we 5 ml le méme volume

d’eau et d’huile prises a la méme température. easiié est exprimée par la relation

suivante :

Soit :
m : poids de I'éprouvette vide ;
m; : poids de I'éprouvette pleine d’eau ;

Mo : poids de I'éprouvette pleine d’huile.

lll. 2. Analyse chimique
lll. 2.1. Indice d’iode (AFNOR NF T 60-203, 1988)

L’indice d’iode (}) est la quantité de I'iode en gramme fixée pargl@® corps gras.

Le principe consiste a ajouter une solution de roblwsure d’iode dans un mélange d’acide

acétigue et de tétrachlorure de carbone.

Apres un temps de réaction donné (30min), on déteriexcés d’halogene par

addition d’'une solution d’iodure de potassium etadi distillée, puis par titrage de liode

libéré par une solution titré de thiosulfate deisod

Les réactions qui se passent sont les suivantes :

CHa- (CHp) -CH-(CHy) -COOH+E——»  Ch (CH,)-CH-CH-(CHy)-COOH
|

I
ICIl+ KI —» 2| +KCI

l,+2S 052 —> Q0%+ 2r




Matériel et méthodes

L’indice d’iode est donné par la formule suivante :

1i(g1,|100g) = N(Vy — V) X 12.69/P

Soit:

li :indice d’'iode ;

Vo: volume de thiosulfate de sodium utilisé pourda&sa blanc en ml ;

V : volume de thiosulfate de sodium utilisé pouetit’exces d’'iode en ml ;

N : normalité de thiosulfate de sodium ;

12.69: masse d’iode correspondant a 1ml de thiosutfatsodium pour 100g de corps
gras.

lll. 2.2. Indice d’acide
L’indice d’acide est le nombre de milligrammes dihgxyde de potassium nécessaires
pour neutraliser les acides libres contenus dangramme de corps grgdslON, 1955).Le
principe de cette méthode consiste a neutraliseadales libres par une solution alcoolique
d’hydroxyde de potassium
Mode opératoire

» Peser 2g d’huile dans un erlenmeyer.

> Ajouter 75 ml d’éthanol a 95°.

> Neutraliser en présence de quelques gouttes dephiahéine a 1%.

> Agiter énergiquement et titrer avec la solutionydifoxyde potassium (la solution
éthanolique titrée est a 0,1 N) jusqu’a I'obtentibmne couleur rose persistante.

» On note le volume de la solution éthanolique de Kajatitée.

Méthode de calcul

L’indice d’acide est calculé selon la formule suiv@VOLFF, 1968)

56,11%v=*
A =% (mg de KOH/g

d’huile)

Ou:
P : Masse (g) de la prise d’essai.
56,11: Masse molaire, exprimée en g/mole, d’hyddexge potassium.

V : Volume en ml de KOH (0,1 N) nécessaire au dixa
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N : Normalité de la solution de potasse (0,1 N).

Le pourcentage en acide oléique est calculé salforinule ci-dessou8WOLFF, 1968)

. L. 282+xn*xv=*100
% acide olelquew
*

282 : Poids moléculaire de I'acide oléique.
V : Volume en ml de KOH (0,1 N) nécessaire au gi¢ra
N : Normalité de la solution de potasse (0,1 N).

P : Masse (g) de la prise d’essai.

IV. Analyse statistique des résultats

Les données obtenues a lissue des différenteysmsalphysico-chimiques ont été
traitées statistiguement par test de conformiténé&’moyenne obtenue a la norme fixée au
seuil de 5%.

Le teste de conformité d’'une moyenne a pour bwétdier si la moyennen d’'une

population est égale a une valeur domged’une population de référence (norme) donne par

cette formule  t observe =| X — mo| /v81 dot Ho; m=my
X : moyenne de la population

My : la norme fixé (valeur de référence)

n : nombre d’échantillons

s: la variance de la population

Le t observe est comparé aiahéorique retiré dans la table de student ;
* Sit obs <t th Hy est retenue au seul de= 5 % :I'échantillon est conforme et

représentatif. y a pas de différence.

*Sit obs >t th K est rejetée au seul de= 5%.
La lecture de th sur la table de student s’effectue comme suite ;
-sur la ligne de la table le degré de liberté)ddtn =14
-sur la colonne le niveau de probabilité (p) qulesa/2 = 0,975
Donct th = 2,145.
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Résultats et discussion

|. Analyses physico-chimiques

L’objectif de cette étude est de déterminer le aivd’'altération des huiles de bains de
friture dans les fastfoods (restauration rapide)ctief lieu de la Daira d’Azzeffoun. Les
echantillons d’huiles prélevées ont été soumissaamalyses physico-chimiques ; les résultats
obtenus sur chaque parametre ont, ensuite, étéatémp@ la norme officielle dCodex
Alimentarius (1999)pour vérifier leur conformité. Les résultats obtemsont intégrés dans le
tableau de I'annexe 5.

Il importe de signaler que la quasi-totalité destaurants utilise I'huile de marque
« elio » fabriquée par I'unité « Cévital » consdateapendant 24 mois ; le choix de cette huile
est dicté par son prix relativement bas par rapgaxtautres huiles raffinées commercialisées.

Les caractéristiques de cette huile portées stigliétte de I'emballage sont les
suivantes :
¢ 100% vegetale (contient 80% soja et 20% tournesol)
¢ Sans cholestérol ;
¢ Température conseillée : max 180°C ;
¢ Conservation dans un endroit propre et tempéré ;
¢ Stockage a I'abri de la lumiere et source de chale

La particularité de cette huile est son rapport AGKGS élevé par rapport aux autres
huiles ;SADOUDI et ALI AHMED (201 7)ont estimé a 5,15.

|.1. Evolution des indices physiques
Les parameétres physicochimiques le plus souverttr@és pour mesurer le degré de

dégradation des huiles au cours de la friture kacitité oléique, les composés polaires et les
polymeéres de triglycérides. Ces deux derniers pa@® sont d’ailleurs réglementés en
France (décret 2008-184 du 26 février 2008) avex lmaites respectives de 25% et 14%
(ANONYME, 2012).

Le dosage de ces parametres s’effectue sansdatidn des produits chimiques, elle est
en corrélation avec des méthodes officielles cortarm#determination des composeés polaires
(GERTZ, 2000).

|.1.1. Dosage du taux des composés polaires totaux (CPT)
L’Association Francaise de la Sécurité Sanitaies dliments (AFSSA) a rappelé
dans un avis daté de juin 2005 qu’une teneur erpoeés polaires inférieure a 25% apres

chauffage est de nature a protéger la sécuritéodsocnmateur et que le respect des bonnes
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pratiques d'utilisation des huiles en friture pnode est de nature a limiter I'apparition de

composés chimiques indésirables

Tableau VII : Limites inférieure et supérieurs des CPT des buileauffées selon le guide

d’emploi de l'appareilTesto 270

Couleur  de| Etat de l'huile Valeur desTPM (Total Polar Materials

I'alarme

Verte Bonne qualité Valeur TPM < Limite inférie20%)

Jaune Limite d’utilisation Valeur TPM entre les limites supérieure et inféngeu
d’huile

Rouge Changement Valeur TPM > Limite supérieure (25%)
d’huile

Ainsi, le dosage des composés polaires est unatadic de la qualité des huiles de
friture ; il donne des informations sur la tenelobgle en composés néoformeés ; ces derniers
ont une polarité plus élevée que celle des triglged des huiles a l'état frais. La
réglementation actuelle limite leur taux a 2EBB®OMAN 2013).

Le contenu en CPT a été suggéré comme un bon fadicde la qualité de I'huile de
friture. Des coefficients de corrélation élevés été établis entre ce paramétre physique et
d’autres critéres, tels que : l'acidité, I'indic&odle, I'indice de couleur, les AGS, AGMI et
AGPI, ainsi que les acides grasans mono et polyinsaturé$SANIBAL et MANCINI-
FILLHO, 2004).

Lorsque les conditions de fritures sont maitrisées, produits frits sont de bonne
gualité gustative et les composés polaires totarsen forment qu’en tres petites quantités
tolérées par le consommaté@OMBE et ROSSIGNOL 2010).

La dénomination CPT concerne tous les produits égriors du chauffage d’'un CG.
D'un point de vue chimique, les CPT regroupentdesles gras libres, les mono et di-
glycérides, les diméres et triméres de triglycé&ifhppelés polymeres de triglycérides), ainsi
gue d’autres substances polaires oxydées (acidges axydeés, triglycérides oxydés, etc.)
(ANONYME, 2007).

SelonSANTOS (2017)es fractions principales des CPT sont les trigtiges oxydés

(TGO) ; ces derniers sont les principaux produisdeégradation, suivis par les dimer et
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polyméres de triglycérides (DPTG) ; ils suiventn@me tendance que celle des TPC:
guantités plus élevées en friture et faible damsilé fraiche.

C’est ainsi que le pourcentage de CPT est consim#rgne étant un indicateur de la
dégradation des triglycérides ; il est utilisé dahssieurs pays pour évaluer et contrdler la
qgualité des I'huiles de friture ; le maximum tolé&st d’environ 25%¢ANONYME, 1995t
seulement 12% de DPT@RIUHL, 2014) Les valeurs des composés polaires obtenues dans
notre étude sont illustrées ddadigure 15.

La limite de la valeur de TPM (en %) en vigueurAdlemagne et la France est de
24%, tandis qu’en Espagne, Italie et la Turquittedenite est de 25%, la Chine, la Suisse et
I'Autriche l'ont fixé a 27%.

Plusieurs pays ont suggéré gu’une huile de baifitdee avec une teneur en CPT de
25-27% devrait étre rejetefTAKEOKA et al.,, 1997 ; FIRESTONE, 1993)a limite
maximale tolérée est de 25%.

composés polaires (%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
les échantillons

Figure 15 : Taux de CPT des huiles de bains de fritures péélev

D’aprés les résultats illustrés par le diagramméadigure 15,la grande majorité des
echantillons collectés (73%) ont un taux de CPEriefir a la limite maximale fixée par
I'AFSSAen 2005. Ainsi, 11 restaurants des 15 répertadigss cette ville touristique
respectent les conditions de friture et par consggoffrent des aliments frits sains. Mieux
encore, plus de 46% des fastfoods totaux, soit dri53% des restaurants conformes,
utilisent une huile de bains de friture de bonnalitgi (inférieur a 20%). Pour la qualité des

huiles intermédiaires autorisées, le hombre deaueshts est de 4, soit un pourcentage de
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27%. Enfin, quatre restaurants (26%) ont utilisé buile de bains dépassant le seuil des 25%
fixé ; 'utilisation de ces huiles est jugée damyese d’apréSUILLENE et URIARTE (2011)
SelonIGHIL FARIDA ET AL 201@es résultats obtenus de taux des CPT varie en
fonction du cycle de friture ; une augmentationtocarelle dans le taux, a été remarquée en
allant de 6% a 1a®F friture jusqu’a la valeur de 10% a 1a®?Bfriture. Cette augmentation est
similaire a celle trouvée patOUNI (2016) en utilisant I'huile «elio »; les valeurs
augmentent de 8% a la™friture jusqu'a 11% pour la 20° friture. Ces valeurs sont
nettement inférieures a la norme (moins de 25%guc@ermettrait d’utiliser cette huile dans
d’autres cycles de fritures ; les conditions expéntales fixées, a savoir un temps de friture
court (4 min) et l'utilisation d’'une friteuse neupeurraient expliquer la stabilité de I'huile
« elio » durant les vingt fritures, alors que lesammandations portées sur I'emballage de

cette huile se limitent uniquement a 10 fritures.

Néanmoins, I'analyse statistique n’a pas révéléitférences significatives entre ces
quinze restaurants.

Il importe de souligner que les valeurs de ce desgpendent de la méthode utilisée.
Dans notre étude, on a utilise la méthotiesto (270pour évaluer la qualité des huiles de
bains de fritures prélevé€HEN, et al., (2013pnt comparé l'efficacité de deux méthodes
dans la détermination des CPT dans une huile d& sé§ méthode Standard (méthode
chromatographique, colonne remplie de gel) et ldhode rapide a l'aide d’'un appareil,
appeléTesto 270lls ont noté un grand écart entre les deux valebtenues : une valeur de
2.3 £ 0.3 dans le cas de la méthode standardesvaileur de 12.8 + 0.4 grace a l'appareil
Testo 270.

Une surutilisation de 'huile pendant la fritureduit la formation de I'acroléine. Cette
derniére est un aldéhydeff=CH-CHO) extrémement toxique par inhalation etestgpn,
Elle a pour origine l'incendie de matiéres plagtgues fruits pourrissants, la décomposition
de graisses. Elle se forme lorsque les acidespgésents dans les viandes se dégradent sous
I'action de la chaleur (barbecues). Les acides grimsgues chaines brisent les liens qui les
liaient au glycérol, puis la molécule de glycérargh deux molécules d’eau pour former
I'acroléine.

Lors des fritures, I'eau apportée par I'aliment tpprovoquer une hydrolyse partielle
de I'huile avec libération d’acides gras libresdet glycérides partiels, voire de glycérol
pouvant en conditions trés drastiques conduirefartaation et 'accumulation de I'acroléine.

De plus, le dégagement de la vapeur d’eau entd@eaecomposés volatils oxydés conférant
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'odeur caractéristique de I'huile chauffée. Paltears, le contact avec l'air entraine la
formation de composés oxydés, via des mécanisniésalaires fortement catalysés par la
chaleur.

Ainsi, les hydroperoxydes formés a partir des AG#Nt rapidement, soit scindés en
molécules volatiles (aldehydes, hydrocarbures), onaniés sous forme d’acides oxydés
porteurs d’'une ou plusieurs fonctions hydroxyle KhOcétone (=O) ou époxyde (—O-). Sous
I'effet de la chaleur, ces acides oxydés peuvexire@mes, se dimériser, voire se polymériser
pour conduire a des glycérides a la fois plus pegaet a plus haut poids moléculaire que les
triglycérides natifs de I'huile. En paralléle, lasides gras insaturés oxydés ou non, peuvent
aussi se polymériser, plus rarement se couper aydiser les doubles liaisons peuvent se
déplacer ou se modifie et pour former des acidas gonjugués owmans (COMBE, 2010).

En plus des composés cités en haut, des acidestrgrasse forment pendant le
chauffage des huiles. Néanmoins, leur formationesgite des conditions de chauffage
drastiques. En effet, il a été rapporté qu'aprésy@les de friture de chips de pomme de terre,
réalisés dans des conditions ménageres a 180°Qulkes testées ne présentaient qu’'une
légere dégradation sans pour autant dépasser tees@tablies. En effet, la formation de
benzopyréne n’'a pas été détectée et aucune augioerdggnificative des acides grasns
n'a été signalée dans ces conditiGhSlONYME, 201p

|.1.2. Densité

La détermination de la densité d’'une huile perneetonnaitre le degré de sa pureté.
Ce critere physique est en fonction de la compmsithimique de cette huile et de sa
températurédKARLESKIND, 1992).

Dans notre étude, les densités des échantillonsudles des bains de fritures collectés
dans les différents restaurants ont été déetermiaéame température de °Z0) Selon les
normes établies dans odex Alimentarius de 199%s valeurs de la densité des huiles
doivent étre comprises entre 0,919 et 0,925yddsurs de cet indice oscillent entre 0,919
pour le restaurant 9 et 1,021correspondant aauesit 15. Les résultats obtenus sur les

huiles des bains de fritures collectés sont ilesspar Idigure 16
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Figure 16 : Valeurs des densités des huiles de bains dedsitamalysées

D’apres ces résultats, les valeurs oscillent enx819 et 1,02bbservées dans les
restaurants 9 et 15 respectivement. Ainsi, un gexait entre les différents restaurants en
matiere de densité des échantillons prélevés argggistré. Le nombre d’huiles de bains de
fritures ayant une densité supérieure a la limitaximale (> 0,925) fixé leCodex
alimentarius de 199@st de 12, ce qui correspond a 80% du total dgaueants (au nombre
de 15), tandis qu’une seule huile de bains deré&ifaelle prélevée du restaurant numéro 9) a
une valeur inférieure a la limite minimale de larme (0,919), correspondant a un
pourcentage de 7% des restaurants totaux. Le nodibudes de bains de fritures dont la
densité est incluse dans I'intervalle de la norstede 2, soit un pourcentage de 13%.

SelonGUETTAR et HAMOUNI (2015%ji ont travaillé sur la méme marque d’huile
(elio) les valeurs enregistrées de la densité der@.933 et 0.944 respectivement pour®(d 1
et la 26™ friture, par contreTASSADIT TAOUS et al (2008} notéune diminution de la
densité des huiles de bains de fritures; la denlgt€huile du premier bain de friture est de
0.889, alors que celle du Y6 bain de friture est de 0.877.

Il a été admis que les huiles de faible densité des huiles a un haut taux d’acide
gras libres de bas poids moléculaire, tandis qsehigiles « lourdes » contiennent plus
d’acides gras de haut poids moléculaire.

Ainsi, l'augmentation de la densité des huiles dm$ de fritures analysées semble en
étre logique du fait du déroulement de nombreusastions de détérioration catalysées par la
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température appliquée, I'humidité de la pomme deetet de la diffusion de I'oxygene de
I'air ambiant.

A haute température, la réaction majeure consisteuse polymérisation par
combinaison des radicaux formés d’ou une augmentd I'indice de la densité

Pour chaque huile, il existe une température ctigppelée point de fumée ou point
de craquage au-dessus de laquelle I'huile ne doit éhauffée. Quand I'huile atteint sa
température critique, ses constituants se dégraftentent des composés toxiques et I'huile
fume tout en dégageant une odeur acre. C’estdarrgiour laquelle une huile qui fume ou
gui mousse doit étre jetée.

En effet, durant le chauffage, les AGPI des CE&s sensibles, se dénaturent en se
transformant partiellement en substances indigestesancérigénes. En effet, lors de la
cuisson a une température trop élevée, il se praguic thermocraguage » dégradant ces
huiles en composés toxiques, tels que l'acroléineegains « goudrons », ce qui rend les

aliments préparés indigestes et nocifs pour I'asgaa

| .2 Evolution des indices chimiques
l.2.1. indice d’acide

L’acidité est un moyen de mesurer le degré d'di@mehydrolytique d’une huile ; elle
permet de mettre en évidence une hydrolyse ; néasmeette hydrolyse ne prévoit pas le
degré d’oxydation ou de polymérisation des AG. Edaseigne juste sur le taux d’AGL
présent dans une huilgEPOVISSI et al., 2004).

Dans le processus d’hydrolyse, la molécule de &&jit avec une molécule d’eau
pour donner un AGL et un diacylglycér@BUPTA, 2005)Les AGL sont formés pendant
I'hydrolyse suite a la scission de la liaison eitert un AG a la molécule de glycérol formant
un TAG (PERKINIS, 1996)Elle est due a la grande quantité d’eau libéréel’aliment a
frire, mais également conséquente aux hautes tampés appliquées (180-220°QYASSEF
et NAWAR, 1996).es résultats du test de I'acidité appliqué susti@s échantillons d’huiles

de bains de fritures prélevés des différents restas sont indiqués portés pafigure 17
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Figure 17 : Valeurs moyennes de l'indice d’acidité des huiles bains de friture

Selon BARKA AMEL(2016)qui a travaillé sur la méme marque d’huile (elie¥ |
valeurs enregistrées pour l'indice d’acide san2B et 4,48 respectivement pour {%ét la
10°™ friture, Selon les normes établies dan€telex Alimentarius de 199@s valeurs de la
de I'indice d’acide des huiles doivent étre coisgs entre 2,2 et 7,26.

Les résultats obtenus pour l'indice d’'acide dedesude fritures prélevées dans les
quinze restaurants oscillent entre 2,82 pour leaveant 9 a une valeur maximale de 7,97
pour restaurant 15, le nombre d’huiles de bainfitges ayant une densité supérieure a la
limite maximale (> 7,26) fixé |€odex alimentarius de 1995t de 05, ce qui correspond a
33,33% du total des restaurants (au nombre detdijs que les autres huiles de bains de
fritures qu’est de 10 sont inclues dans lintervdikée par lecodex alimentarius de 19%®it
un pourcentage de 66,66 % .

L'augmentation de lindice d'acide des huiles molvicertainement des réactions
chimiques s'opérant dans I'huile au contact de beas I'effet de la chaleur. L'indice d’acide
doit rester inferieur a la limite maximale étalfiar la norme, celle dCodex alimentarius
notamment.

D’aprés les résultats obtenus pADEUR et CHIBANE (2015)lans des conditions
idéales de fritures, I'acidité augmente au fur etesure que le nombre de fritures augmente.
Néanmoins, lintensité de [I'acidification différeelen la température de friture. Les
pourcentages d’augmentation de I'acidité par rappdhuile fraiche a la®® friture menée a
170°C et 190°C sont respectivement de : 33,9299,8006. Donc, cet indice a augmenté de

double quand la température de friture est élesd,traduit et confirme I'effet délétere des
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températures élevées appliqués dans les fastfasds sensibilité et la stabilité des huiles
végétales raffinées, confirmant ainsi les résuttatenus dans notre étude.

L’augmentation de Il'acidité de I'huile des bains filitures peut s’expliquer par le
déroulement du processus hydrolytique durant Isaigsle friture ; elle est due a la libération
continuelle d’AGL ; cette réaction est catalysée lpatempérature élevée et I'eau contenue
dans les frites fraichgBOUREGHD et al., 2013)En effet, des études antérieures sur les
huiles de friture ont prouvé que le taux d’AGL awnte pendant la friturKALAPATHY et
PROCTOR, 2000)

SelonGUPTA (2005)dans le processus d’hydrolyse, la molécule deytylycérol
réagit avec une molécule d’eau pour donner un AGinealiacylglycérol. De plus, d’aprés
WOLFF (1991) I'acidification des huiles est accrue en présatieau dans des conditions
favorables, en particulier a chaud et sous pregsitwuffage électrique).

L’acidification d’'une huile alimentaire dépend dembreux paramétres, on en cite le
type de raffinage adopté, la qualité des grain€agdheuses triturées, les conditions de
stockage de ces graines, leur conditionnement, rdtdraction, transport de I'huile brute,

etc.

l.2.2. indice d'iode

L’indice d’iode permet de mesurer le degré dinsation globale d’'une matiére
grasse. Il renseigne, donc, sur le degré d’'oxydatlies huilesADRIAN et al., 1998 Selon
KPOVISSI et al., (2004)es valeurs élevées de cet indice indique la redbeke I'huile en
AGI.

Selon les travaux antérieurs menés dans notreagdie, I'huile « elio » a un
indice d’iode élevé, de l'ordre de 134.302400g huile Durant les essais de fritures, cet
indice chute jusqu’a un niveau de 96.02110g au cours de Z8°friture. La norme établie
dans leCodex Alimentarius de 1990our les huiles végétales raffinées est comprise 423
et 139 g§/100g d’huile.
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Sur les échantillons d’huiles de bains de frittmasupérés des différents restaurants,

les valeurs de l'indice d’iode obtenues sont irdégrdans légure 18.
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Figure 18: Valeurs moyennes d’indice d’iode des huiles dedpnélevées des restaurants

Il ressort de ces résultats que les valeurs déndete oscillent entre 111,85 pour le
restaurant 15 a 125,28 ,4100g huile correspondant au restaurant 9 .Cesukalsont,
logiguement, inférieurs a celle de I'huile a [¥fmis, qui est 134,302g d’12/100g d’huile
donne paHIDEUR et CHIBANKH?2015)ayant travaillé sur I'huile « Elio » ce qui indigune
altération des acides gras insaturés, notammendddinoléique, principal AG de cette huile.

Ainsi, le pourcentage de diminution de l'indiceatie le plus élevé est enregistré sur
les huiles de bains de fritures prélevées dansdstaurant 15 qui est de 16,71%. Et le
pourcentage de diminution de I'indice d’iode le i élevé est enregistré sur les huiles de
bains de fritures prélevées dans le restaurant 8sgde 6,72%.

le nombre d’huiles de bains de fritures ayant ndice d’iode inclus dans une
intervalle comprise entre 123 & 139/§00g d’huile, fixé par l&€Codex alimentarius de 1999
est de 02, ce qui correspond a 13,33% du totatestaurants (au nombre de 15), tandis que
les autres huiles de bains de fritures qu’est deohi inferieure a la limite minimale

fixée par lecodex alimentarius de 19%®it un pourcentage de 86,66 % .
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L’indice d’'iode d’'une huile diminue logiqguementrsode son traitement thermique,
utilisation en friture notamment. Cette chute ast d la formation des produits d’oxydation
lipidiques, comme rapporté p&ERTZ (2008) ; SANCHEZ-GIMENO et al.,(2008)

La diminution de l'indice d'iode dans les huilesfdtire se traduit par I'action de
'oxygéne de I'air ambiant catalysée par la chaldersubstrat de cette réaction est 'AGPI. |l
s'agit d'une perte nutritionnelle de l'huile damasrhesure ou ces nutriments ne sont pas
synthétisés par I'Homme. De plus, les produits dahpires issus des réactions de la
polymérisation et de la cyclisation des AGPI restdans I'huile de bain de friture ; ils sont
jugés toxiques pour le consommatéue FLOCH et al., 1968).

Selon SANCHEZ-GIMENO et al., (2008) [lindice diode est inversement
proportionnel au nombre de fritures ; ceci est @@ formation de produits oxydés suite aux
réactions se produisant au niveau des insaturatdingnuant ainsi leur nombre dans les
chaines hydrocarbonées. Cette diminution seraibhséquence des réactions d’oxydation et
de polymérisation qui se produisent au cours digsrds. C’est la raison pour laquelle,
l'indice d'iode est considéré comme un bon indioatdu degré d’altération des huiles
(MILLER et WHITE, 1988)

D’aprésFRENOT et VIERLING (199,/)es liaisons éthyléniques des acides gras sont
susceptible de fixer les halogénes (iode, bromimreh Dans notre étude, I'halogéne utilisé
est liode ; cette réaction d'addition peut étrélisde pour déterminer quantitativement
l'insaturation globale des chaines hydrocarbonées.

La diminution, méme progressive, de l'indice daodst liée a la perte des liaisons
éthyléniques des AGI suite a 'oxydation. Par aite MILLER et WHITE (1988attribuent
cette diminution a des réactions de polymérisaserproduisant au cours du chauffage de
I'huile. Par conséquent, il est possible de dire fndice d’'iode est fonction du nombre de

fritures et du degré d’insaturation d’une huile.

Il. Qualité hygiénique générale des restaurants :

L’hygiene se définie a de nombreuses regles quvethbi étre respectées par les
restaurants afin de limiter les risques sanitgir®armi ces regles, les regles d'hygiene
relatives aux locaux ou les murs, sols et plafates zones ou sont manipulées les denrées
doivent étre facilement nettoyables et désinfeewabl

Il faut également veiller a séparer les zones aidElge, de plonge (secteurs sales) et

les autres zones de manipulation des denrées (seqimpres). Utilisez en particulier des
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poubelles fermées, avec élimination fréquente. ndinede veiller a respecter les regles
d'hygiene relatives au personddllONYME, (201)

Tableau VIII : Résultats de la qualité hygiénique générale désuemts inspectés.

Types d’hygiéne Hygiene | Hygiéne | Hygiene | Respect Lutte
du des lieux du de la contre les
personnel matériel | chaine de| nuisible
N° du restaurant froid
1 Pr Pr Pr Abs Pr
2 Pr Pr Pr Pr Abs
3 Pr pr pr Abs pr
4 Abs abs pr Pr abs
5 Pr pr pr Abs pr
6 Pr pr pr Pr pr
7 Abs abs pr Pr abs
8 Pr pr pr Pr pr
9 Pr pr pr Pr pr
10 Abs pr pr Pr pr
11 Pr pr pr Pr pr
12 Pr abs pr Abs abs
13 Pr pr Pr Pr pr
14 Abs abs pr Pr abs
15 Pr pr pr Pr pr

NB :
Abs : absence.

Pr : présence.

Il ressort des résultats portés dans ce tableau I'gtat hygiénique des quinze

restaurants est satisfaisant. Il n’en demeure paissmue des efforts doivent encore étre

fournis pour une bonne maitrise des conditions ipgration des aliments destinés aux

consommateurs.




Résultats et discussion

Des efforts doivent, en effet, réalisés en matkrdormation du personnel de cuisine
et la sensibilisation des responsables de cedsgairients en matiere de gestion des déchées,
de I'hygiene du personnel notamment dans les nesttai4, 7, 10 et 14.

Par ailleurs, I'hygiene des lieux est inquiétamiglées restaurants 4, 7, 12 et 14. De
plus, le respect de la chaine de froid a été toiht absent dans les restaurants 1, 3, 5 et 12.
Enfin, pour la lute contre les nuisible, son absea@té signalée dans les restaurants 2, 4, 7,
12 et 14.

Aussi paradoxal que cela puisse paraitre, les westih qui respectent la norme
d’utilisation d’huile de friture (taux de compose@slaires le plus bas) ne maitrise pas
'hygiene général, c’est le cas des restaurants 4 En revanche, les restaurants maitrisant
'hygiene générale ne respectent pas la nome idaiiibn d’huile de friture, c’est le cas du
restauranil5 pour lequel le taux de composeés polaires gduieéleve, soit 33%.

A cet effet, il est indispensable de sensibiliserplersonnel dans la perspective
d’'implanter le systeme HACCP dans ces établissesmamir une bonne gestion des risques
liés a la préparation des aliments de bonne quelitgar conséquent protéger la santé des

consommateurs surtout durant la période estivais datte régions touristique.
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L’objectif central de cette étude a été d’évaluergualité des huiles de bains de
fritures des fastfoods de la ville d’Azeffoune. Atceffet, certains parametres physico-
chimiques ont été déterminés. De plus, I'état ditiyg générale des quinze établissements de
la restauration rapide inspectés a, égalementoét#dle.

Le premier résultat de I'enquéte aupres des restiEuns est I'utilisation de I'huile de
marque « elio » dans la préparation des alimerdgschoix de cette huile est lié a son prix
abordable en comparaison aux autres huiles.

Il ressort de cette étude que 73% des huiles deshb@de fritures ont un taux de
composés polaires totaux (CPT) inferieur a la Bmitaximale fixée par AFSSA en 2005.
Ainsi, 11 restaurants des 15 de cette ville towgust respectent les conditions de friture et par
conséquent offrent des aliments frits sains. Miengore, plus de 46% utilisent une huile de
bains de friture de bonne qualité (CPT < 20%). l&ednination du taux de CPT est
considérée comme une méthode fiable pour jugendéit§ de I'huile usagée.

Par ailleurs, l'analyse statistique du test de @onité de la moyenne des quinze
restaurants a, également, confirmeé le niveau détéwgppréciable des échantillons d’huiles
de bains prélevés et par conséquent le degre alergaldes aliments frits prépareés.

Cependant, la détermination de l'acidité des hudiedains de fritures n’offre qu’une
seule information, celle liée a la dégradation bidique de I'huile. Les valeurs enregistrées
ont dépassé largement les limites maximales suggér@ de nombreux auteurs. Les grands
ecarts enregistrés pourraient étre expliqués ptorta imbibition des tranches de pomme de
terre introduites dans la friteuse.

Concernant I'état hygiénique général, on a consta® certaine conformité avec
toutefois quelques perfections a accomplir pour miedleure efficacité, comme le cas de la
gestion des déchets.

En s’appuyant sur les constations faites duranspection de ces fastfood, il serait
judicieux de sensibiliser et d'informer le personsr les risques liés a la consommation des

aliments frits de mauvaise qualité.
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ANNEXES

Annexe 01: Détermination de l'indice d'iodéAFNOR NFT 60-203)
Matériel

»= Erlenmeyers (ou ballons a fond plat)
= Béchers

= Balance analytique

= Pipettes

= Agitateur magnétique

= Burette

Réactifs

= Thiosulfate de sodium (0.1N)
= Empois d’amidon

» lode alcoolique (0.2N)

= Ethanol & 96%

Mode opératoire

= Peser 0,29 d’huile ;

= Ajourer 10 ml d’éthanol, puis 10 ml d’'iode alcoal& (0.2N), aprés 30 ml d’eau distillée ;

= Agiter vigoureusement pendant 5 min et placer ari’ae lumiére pendant 30 min
(environ) ;

= Titrer avec le thiosulfate de sodium (0.1N) jusqtépparition de coloration jaune ;

= Ajouter a la solution 1 ml de la solution d’'amidanl% pour avoir une coloration bleu
fonceée ;

= Continue a titrer la solution par le thiosulfate sodium jusqu’a la disparition de la
couleur bleue ;

= Effectuer de la méme fagon un essai a blanc.
Annexe 02 :Détermination de I'acidité
Matériel

= Erlenmeyers
= Burette

= Pipette graduée



ANNEXES

= Balance analytique

= Agitateur magnétique
Réactifs

= Ethanol & 96%
= Solution d’hydroxyde de potassium dans I'éthandl )

= Phénolphtaléine : solution 10g/I dans I'éthanob&:9

Mode opératoire

= Dissoudre une prise d’essai (10g) dans 50ml d’éthan

= Ajouter quelques gouttes de la solution de phérnalgime ;

= Titrer en agitant avec la solution d’hydroxyde detgssium jusqu’a I'apparition de la
couleur rose persistante pendant 10 secondes ;

= Déterminer le volume (V) de la solution titrée dingxyde de potassium utilisée.
Annexe 03 : Détermination de la densité
Matériel

= Balance de précision.
» Pipette graduée de 10 ml.
= Bécher de 50ml.

Mode opératoire

= Prélever a l'aide d’'une pipette graduée 10ml déauil
= Les verser dans un bécher de 50ml de poids conpu (m
= Mettre le bécher sur la balance de précision atrrietpoids de I'échantillon d’huile @gh;

» Refaire la méme expérience avec de I'eau distdtéeoter le poids (m.



Annexe 04 :

ANNEXES

compose polaire indice d'acidite indice d'iode
17,5 17,5 17,5 0,974 0,971 0,963 4,39 4,33 4,37 121,77 |120,89 121,64
29 28 28 1,018 1,015 1,012 7,91 7,88 7,89 112,12 |114,9 110,63
17,5 18 18 0,972 0,979 0,975 4,35 4,27 4,3 121,87 | 124,52 121,49
14,5 13 13,5 0,925 0,924 0,921 3,36 3,36 3,33 123,24 | 121,09 122,18
24,5 26 24 1,003 1,005 1,002 7,83 7,89 7,85 116,31 |115,84 115,99
23,5 23 24 0,998 0,989 1,08 6,57 6,51 6,52 118,61 |117,59 115,63
18,5 18,5 18 0,963 0,96 0,959 4,16 4,16 4,15 122,5 |120,57 119,55
28 29 31 1,014 1,009 1,012 7,87 7,85 7,89 113,63 | 113,62 113,77
12,5 13 13 0,921 0,92 0,918 2,82 2,81 2,83 123,19 | 121,31 123,26
21,5 21 21 0,989 0,985 0,994 5,12 51 0,15 120,36 |120,31 120,39
15,5 15,5 15,5 0,929 0,929 0,928 3,9 3,91 3,94 121,77 |120,6 122,52
19 19 19,5 0,979 0,975 0,976 4,48 4,31 4,36 121,14 | 121,01 121,16
22 22 22 0,993 0,996 0,995 6,01 6,09 5,98 128,28 | 127,22 129,36
25 26 25,5 1,004 1,003 1,003 7,78 7,78 7,81 115,55 |113,48 1149
32 34 32,5 1,022 1,021 1,022 7,92 7,99 8,02 110,76 |111,83 112,96




Résumé

Les habitudes alimentaires de I'Algérien ont cléaag faveur de la consommation des
aliments frits au détriment de I'alimentation ttaahinelle, ceci a cause de l'influence des
médias lourds et de I'Internet.

A cet effet, de nombreux fastfoods (restauratiapide) ont apparu ces dernieres
années dans toutes les régions du pays. Comptedeniindisponibilité large de I'huile
d'olive, stable a la chaleur, les huiles raffindmdyinsaturées, extrémement sensibles a la
chaleur, sont utilisées dans la préparation delieents frits, la pomme de terre notamment.

C’est dans cette optique que s'’inscrit cette étiaid I'objectif est d’évaluer le niveau
d’altération des huiles de bains de friture dane uitle touristique de la wilaya de Tizi-
Ouzou, Azeffoune.

Les résultats obtenus ont montré, heureusememt, conformité des échantillons
analysés prélevés de la majorité des restaurasgpedtes, soit 73%, a la norme du taux de
composés polaires, fixée dans de nombreux pays @aximum de 25%. De plus, I'état
général de I'hygiéne de ces établissements esfaatint.

Mots clés :fastfoods, Azeffoune, huiles de bains de frite@mposés polaires



