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Introduction

Les huiles vegétales jouent un réle primordial dans notre alimentation comme source d’énergie,
d’acide gras essentiels, de vitamines liposolubles, de précurseurs d’hormones ainsi qu’un role
organoleptique par leur contribution a la texture et a la sapidité des aliments (JEANTET et al.,
2006). Elles assurent des fonctions technologiques, en particulier le transfert de chaleur en
cuisson (la friture), agents d’enrobage et de démoulage ou comme supports d’ardmes et de

colorants lipophiles (CUVELIER et MAILLARD, 2002).

Les huiles végéetales se composent d’un ensemble tres varié de corps gras d’origine, de
composition, de qualité, d’intérét et de goOt différents. Elles se définissent selon leurs
caractéristiques physico-chimiques, leur mode de fabrication, leur composition en acide gras, en

vitamines, en composés mineurs, leur intérét nutritionnel et leur usage (LECERF, 2011).

Ces huiles, sont instables et sujettes a une oxydation rapide durant le stockage ou lors des
préparations culinaires, ce qui modifie leurs caractéristiques organoleptiques et
physicochimiques, et qui affectent ainsi leur durée de conservation. Parmi ces huiles, figure
I’huile de soja, I’huile de tournesol et celle d’olive qui sont sensibles a I’oxydation vu leur

composition majoritaire en acide gras polyinsaturés (CAHUZAC, 2010).

La friture est 1’une des procédures les plus populaires pour faire cuire I’alimentation Ces
derniéres décennies, I’évolution de nos modes de vie (¢loignement du lieu de travail, restauration
hors du foyer, alimentation déstructurée...) a contribu¢ a la diversification des produits frits tant
dans la restauration collective ou rapide que dans I’industrie agroalimentaire (GORNAY, 2006).
Cependant, I’utilisation des huiles de friture a plusieurs reprises et a de hautes températures peut
produire des constituants qui compromettent non seulement la qualité nutritionnelle des aliments,
mais qui peuvent aussi étre a 1’origine de la formation de composés chimiques (acides gras
oxydés, mono et diglycérides, hydrocarbures...ctc.) ayant des effets néfastes sur la santé du
consommateur (BOUKAHNOUN 2008). Ces composants sont dus a une série de réactions
complexes aboutissant a 1’oxydation, I’hydrolyse et la polymérisation de 1’huile (IZBAIM et al.,
2010).

Depuis plusieurs années, 1’étude de la valeur nutritionnelle et de la toxicité de I'huile au cours du

chauffage est un sujet exploité par de nombreux chercheurs. Les altérations subies par les huiles

g
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au cours de la friture se traduisent par une modification des caractéristiques organoleptiques et
une diminution de la valeur nutritionnelle, ce qui augmente aussi les risques pour la santé

humaine.

C’est dans cette perspective que s’inscrit notre travail qui est une étude comparative sur la
stabilité des huiles de table, consistant a évaluer les caractéristiques physico- chimiques de trois
huiles végétales notamment 1’huile de soja, I’huile de tournesol et I’huile d’olive apres plusieurs
fritures, et cela pour suivre et contrdler leur stabilité thermique et mettre en évidence le stade de

leur altération au cours de ces fritures.
Pour cela notre travail a été réparti comme suit :

. Une premiére partie qui est une synthese bibliographique dans laquelle nous rapportons
des généralités sur les corps gras, sur les huiles végétales et leurs altérations ainsi que sur les

fritures ;

. Une deuxieme partie qui est la partie expérimentale elle comprendra le matériel et les

méthodes utilisés pour la réalisation de ce travail ;

. Enfin, la troisieme partie sera consacrée aux résultats et leur discussion et on termine par

une conclusion et perspectives.

g
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Chapitre 01 Synthese bibliographique

I.  Généralités sur les corps gras

Définitions ;

La partie grasse des aliments est egalement appelée lipides (du grec lipos, « gras »).Les corps
gras alimentaires comprennent les huiles et les graisses d’origine végétaleou animale, les beurres
et les margarines (GORNAY,2006).

Les lipides, comme les glucides, sont des composes ternaires formés de carbone, d’oxygéne et
d’hydrogene. C’est aux longues chaines hydrocarbonées de leurs acides gras constitutifs (qui
représentent la majeure partie des lipides alimentaires dont la composition en ces acides gras est
une donnée caractéristique) que les triglycérides doivent leurs propriétés principales de composés
polaires et hydrophobes (GORNAY,2006).

I.1. Classification des corps gras :

On peut classer les CG selon plusieurs critéres :

» Classification selon I’origine

Tableau | : Classification des corps gras selon leur origine (FREDOT, 2005).

Origine Corps gras
Animale -beurre ;
-créme ;

-graisse de beeuf;
-saindoux ;
-shortening ;

-huiles des animaux marins ;

Végétales -huiles pour assaisonnement et friture ;
-margarines vegétales ;

-végétalienne (huile de coprah hydrogénée ;

Mixte - Margarines standards a base d'huiles végétales
etde graisses de poisson ;

- margarines et Shortening pour patisseries.
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> Classification selon leur consistance a T° ambiante

(Tableau I1)

Tableau Il : Classification des corps gras selon leur consistance a T° ambiante (FREDOT,

Synthése bibliographique

2005).
Etat CG
- Huiles d'Arachide ;
- huile de Colza ;
- huile de Soja;

CG
fluides

- huile de Carthame ;

- huile de Coton;

- huile de Germe de mais ;
- huile de Pépins de raisin ;
- huile de Noix;

- huile de Noisette ;

- huile d'Amande douce.

CG concrets ou solide

- Huile de palme et de palmiste ;

- huile de coprah ;

- margarines végétales ;

- beurre ;

- saindoux ;

- graisse de beeuf, d'oie, de canard ;

- shortening.

» Classification selon leur réle physiologique (Tableau 1)

Tableau 111 : Classification des corps gras selon leur fonction (MASSON, 2002).

Lipides de structure Lipides de réserve

Lipides ayant une

activité biologique

* Phospholipides ;
» cholestérol.

* Triglycérides.

* Hormones
stéroidiennes ; °

vitamine

liposoluble.
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» Classification selon 1’analyse ¢lémentaire (Tableau 1V)
Tableau IV : Classification des corps gras selon I’analyse élémentaire

(FRENOT et VIERLING, 2001).

Lipides simples
(composés de C.H.O)

Lipides complexes
(composés de C, H, O, P, N etS)

* Acides gras ; Glycérophospholipides : Sphingolipides :

« acylglycérol ; « acide phosphatidique ; * céramides ;

* stérides ; * phosphatidyl-choline ; « sphingophospholipide
* cérides. « phosphatidyléthanolamine ; 3
* phosphatidylsérine. + * glycosphingolipides.

» Classification selon la propriété de saponification (Tableau V)

Tableau V : Classification des corps gras selon la propriété de saponification JEANTET et al,
2006).

Lipides saponifiables

Lipides non saponifiables

« Acylglycérol ;

* phospholipides ;
* Cires;

* stérides ;

« cutine.

 Hydrocarbures ;
* pigments ;
* stérols ;

« vitamines liposolubles.




Les huiles végétales

Les huiles végétales représentent un ensemble trés varié de corps gras d’origine, de
composition, de qualité et de golts différents. Celles-ci sont présentées selon leurs
caractéristiques physico-chimiques, leur mode de fabrication, leurs compositions en acide
gras, en vitamines, en composés mineurs, leurs intéréts nutritionnels et leurs usages. Toutes
ont un intérét différent (LECERF, 2011).

Les huiles végétales jouent un rdle essentiel dans notre alimentation. Elles assurent tout
d’abord une fonction nutritionnelle : elles contribuent a ’apport d’énergie et d’acides gras
indispensables, en particulier I’acide linoléique et 1’acide a-linolénique. Elles contribuent a la
qualité organoleptique des produits, leur apportant une texture onctueuse, crémeuse, fondante,
un aspect brillant et une flaveur spécifique. En fin, elles assurent des fonctions
technologiques, en particulier comme moyens de transfert de chaleur en cuisson (exemple des
huiles de friture), agents d’enrobage aspect organoleptique : couleur, brillance, croustillance
et de démoulage : appliqué sur les surfaces des moules pour faciliter la séparation ou comme
supports d’aromes utilisé pour diluer les huiles essentielles concentrées afin que celle-ci
puissent étre appliqués sans danger sur la peau et de colorants lipophiles (CUVELIER et
MAILLARD, 2002).

1.1 Définitions

Selon le CODEX ALIMENTARIUS (1999), les huiles végétales sont définies comme suit :

Chapitre 01 Synthese bibliographique

e Les huiles végétales comestibles : sont des denrées alimentaires qui se composent

essentiellement de glycérides d'acides gras exclusivement d'origine végétale. Elles peuvent

contenir une faible quantité dautres lipides comme les phosphatides, des constituants

insaponifiables et les acides gras libres naturellement présents dans la graisse ou I'huile.

-
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11.2. Quelques huiles végétales
11.2.1. Huile de tournesol

11.2.1.1. Définition

L’huile de tournesol (TS) est extraite des graines d’Helianthus annus. Elle posseéde des
qualités gustatives et une valeur alimentaire qui lui permettent de tenir une place de choix
parmi les autres huiles de grande consommation (MOHAMED, 2007 ; POIANA et al., 2009 ).

L’huile de tournesol présente une couleur claire, un bon godt et une bonne odeur. C’est pour
cette raison, qu’elle est utilisée surtout en cuisine (les salades, la mayonnaise,...) et pour
fabriquer de la margarine, parfois pure, mais le plus souvent en mélange avec d’autres huiles
vegétales (VANDER VOSSEN et al., 2007). Elle constitue un fluide de transfert de chaleur,
ce qui la rend excellente pour la friture. Lors de la friture, il est recommandé de ne pas
dépasser 180°C car cette huile est pauvre en acides gras saturés et riche en acides gras poly-

insaturés sensibles a la peroxydation.

Figure 1 : photographie de I’huile de tournesol

I .2.1.2. Composition

L’huile de tournesol se compose essenticllement de triglycérides (98-99%) (KARTIKA,
2005) et d’une faible proportion de substances diverses (cires, tocophérols, stérols) classé

sous forme de fraction insaponifiable.

L’huile de tournesol est classée dans les huiles hautement poly-insaturées. Elle comprend :

e 12 9% d’acides gras saturés -

e 21 % d’acides gras mono-insaturés, dont 19,7 % d’acide oléique -
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e 67 % d’acides gras poly-insaturés comprenant essentiellement 1’acide linoléique,

precurseur de la famille de I’acide gras oméga 6.

I1.2.1.3. Caractéristiques physico-chimiques

Les caracteristiques de I’huile de TS sont présentées dans le tableau

Tableau VI : Les principales caractéristiques physicochimiques de 1’huile de tournesol

(CODEX STAN , 1999).

Caractéristiques Huile de Huile de Huile de tournesol
tournesol tournesol .
(a teneur
(a forte teneur moyenne en
en acide . .
acide oléique
oléique)
Densité 0,918- 0,909- 0,914-
relative 0,923 0,915 0,916
(x°Cleau x=20°C x=25°C x=20°C
a 20°C)
Indice de 1,461-1,468 1,467-1,471 a| 1,461-1,471a25°C
réfraction(ND 25°C
40°C)
Indice d’iode 118-141 78-90 94-122
(gd’iode/
100g huile)
Indice de 188-194 182-194 190-191
saponificati
on (mg
KOH/ g
d’huile)
Insaponifiable <15 <15 <15

(9/kg)
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11.2.2. Huile de soja
11.2.2.1. Définition

Le soja appartient a la famille des Fabacées (RASOLOHERY, 2007). C’est une huile 100
% végétale, riche en acides gras essentiels et pauvres en cholestérol. C’est une bonne source

de vitamines, naturellement protégée de I’oxydation par la vitamine E qu’elle contient

(POISSON et NACRE, 2003).

L'huile de soja est fluide et d'un jaune plus ou moins foncé suivant la nature des graines et
les procédés d'extraction. Elle a une saveur assez prononcée d'haricot qui s'atténue peu a peu.
Elle est riche en acides gras poly-insaturés et notamment en acide gras essentiel alpha-

linolénique.

Figure 2 : photographie huile de soja
11.2.2.2. Composition

L’huile de soja est une huile trés digeste de grande qualité qui posséde les vitamines A, E, K
et les phytostérols (LABAT, 2013). Elle est pauvre en acides gras mono-insaturés et satures,
elle fait partie des huiles les plus riches en acides gras polyinsaturés totalisant 54 a 72% des
lipides totaux (LECERF, 2011). Parmi ces acides gras polyinsaturés, I’acide linoléique
(oméga 6) et alpha-linolénique (oméga 3) qui font partie des principaux acides gras essentiels
pour I’organisme (WARD et SINGH, 2005).
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Caractéristiques physico-chimiques de 1’huile de soja sont représentées dans le tableau

Tableau VII : Principales constantes physiques et chimiques de I’huile de soja

(DEBRUYNE, 2001).

Densité a4 20°C 0,921-0,924
Viscosité a 20°C 53-58
Indice de réfraction a 20°C 1,473-1,477
Indice d’iode 125-128
Indice de saponification (mg de KOH/g | 188-195

de corps gras)

11.2.3. Huile d’olive_

11.2.3.1. Définition

L’huile d'olive la plus courante concerne I'huile provenant exclusivement de I'olive, elle est
obtenue a partir du fruit de l'olivier par des procédés mécaniques ou physiques dans des
conditions, notamment thermiques, qui permettent de maintenir la composition et les

caractéristiques organoleptiques de I'huile telles qu'on les trouve dans le fruit (Encyclopédie,

2012).

L’huile d’olive est I’huile provenant uniquement du fruit de I’olivier a I’exclusion des huiles

obtenues par solvant ou par des procédeés de réestérification et de tout mélange avec des huiles

d’autre nature (Selon le codex).

Figure 3 : photographies huile d’olive.
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11.2.3.2. Composition

La composition biochimique de I’huile d’olive dépend de plusieurs facteurs tels que : La

variété, la région de provenance, les conditions environnementales, le degré de maturité du

fruit, les techniques d’extraction, et les conditions de stockage (IDDIR ,2019).

L’huile d’olive contient des ¢léments majeurs et mineurs. Elle posséde une composition
nutritionnelle équilibrée en fraction saponifiable (acides gras et triglycérides qui représentent
98% du poids total), et en fraction insaponifiable qui sont des composés mineurs représentant
2% du poids total de I’huile (les composés volatils, stérols, tocophérols, pigment)
(BENLEMLIH et GHANAM, 2012).

11.2.3.3. Caractéristiques de I’huile d’olive
Elles sont représentées dans le tableau

Tableau V111 : Caractéristiques physico-chimiques de I’huile d’olive (CODEX STAN, 1981,
2015).

Caractéristique Valeurs
Densité relative (20°C/eau a 20°C) 0,910-0,916
Indice de réfraction (ND a 20°C) 1,4677-1,4705
Indice d’iode 75-94

Indice de saponification (mg de | 184-196
KOH/100g

d’huile)

Insaponifiable (g/kg) <15

11.2.4. _Huile de colza
11.2.4.1. Définition

L’huile de colza est une huile végétale que I’on obtient par trituration de graine de colza.
Elle est d’un gout neutre lorsqu’elle est raffinée, mais d’un gout trés prononcé lorsqu’elle est

vierge.
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L'huile de colza est riche en deux acides gras que le corps humain ne peut pas produire.
Acide alpha-linolénique (oméga-3) il protége contre les crises cardiaques et les accidents
vasculaires cérébraux en aidant a réduire le mauvais cholestérol ; et I’acide linoléique (oméga-

6) (www.canaddinpridefoods.com)

Figure 4 : photographie huile de colza.
11.2.4.2. Composition
L’huile de colza est constituée de triglycérides qui contiennent :

e 60 % d’acides gras monoinsaturés, dont 58 % d’acide oléique ;
e 8% d’acides gras saturés ;

e 32 9% d’acides gras poly insaturés dont :
v' 23 % d’acide linoléique, précurseur de la famille des acides gras oméga 6

indispensables a la vie.
v' 9 % d’acide alpha linolénique, précurseur de la famille de I’acide gras oméga 3
connus, entre autres, pour son intérét dans la prévention des maladies cardio-

vasculaires.

Cette huile contient également des vitamines (E et K), ainsi que d’autres constituants tels que

les triterpenes et les stérols.
11.2.4.3. Propriéeté

L’huile de colza est composée a plus de 60 % d'acides gras mono-insaturés. Elle est surtout
tres riche en oméga 3 (particulierement en acide alpha-linolénique), ainsi qu'en vitamine E, ce

qui lui confeére des propriétés nourrissantes et antioxydants (CHALES et al. 1997).



http://www.canaddinpridefoods.com/
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11.2.5. Huile de palme
11.2.5.1. Définition

L’huile de palme est une huile végétale hydrogénée extraite par pression a chaud de la pulpe
des fruits du palmier a huile (LECERF, 2011). Elle est solide ou partiellement solide a la
température ambiante vu sa forte composition en acide gras saturé « 1’acide palmitique ». Sa

couleur varie entre le jaune et le rouge selon sa teneur en caroténoides.
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Figure 5 : photographie huile de palme.

11.2.5.2. Composition

Comme tout corps gras fluide ou concret, I’huile de palme contient prés de 100 % de lipides
sous formes de glycerides. Elle contient environ 50 % d’AG satures et 50 % d’AG insaturés.
Parmi les acides gras saturés, I'acide palmitique est majoritaire. En ce qui concerne les acides
gras insaturés, ils sont tous de configuration cis et sont dominés par lI'acide oléique. A cote des
constituants majeurs tri-glyceridiques, 1’huile de palme, comme toute huile végétale, contient
des composes « mineurs » comprenant de la vitamine E, des caroténoides, des phytosterols .
(LECERF, 2013).

11.2.5.3. Propriétés

L’huile de palme est classée en fonction de son degré d’acidité, de sa couleur, de sa teneur

en eau et d’impuretés. Les teneurs en impuretés doivent étre inférieures a 2%.
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L’huile de palme est une excellente source de nutriments, Elle contient de la vitamine K, de
la vitamine E, et des quantités élevées de bétacaroténe et d’acides gras sains (SAMABAN-

THAMURTHI et al., 2000).

I1.3. Procédés d’obtention des huiles

1/ Préparation des graines
La préparation des graines joue un réle trés important dans la qualité des huiles :

Elles sont d’abord triées afin d’¢éliminer celles qui sont abimées. Elles subissent ensuite un
dépoussiérage par un courant d’air (15-90 minutes a 90-100 °C) qui a pour but d’éliminer les
corps étrangers suivi d’un tamisage et d’un brossage, les grains sont décortiquées, et sont
broyées a 1’aide d’un broyeur dans le but de les réduire en des fractions de granulométrie

optimale.
2/ Extraction des huiles

L’extraction des huiles brutes est réalisée selon 2 méthodes mécanique ou physique par

pression et chimique a 1’aide d’un solvant, hexane le plus souvent (Figure).
2-1/ Extraction physique

Les maticres premicres subiront un broyage par presse a vis qui permet de séparer d’une part
I’huile brute qui devrait subir une centrifugation et une filtration pour éliminer les particules
solides et les traces d’eau, Et d’autre part un résidu solide ou tourteaux qui contient 10-20%
d’huile.

2-2/ Extraction chimique

Le tourteau subit une extraction au moyen d’un solvant, (1’hexane), qui sera éliminé a la fin

par distillation et sous vide a une température de 60°C environ.

Les huiles brutes obtenues soit par pression ou par extraction avec un solvant, renferment
encore environ 10 a 15% d’impuretés indésirables principalement : gommes ; des acides gras
libres ; des agents odorant et des produits d’oxydation, qu’il faut éliminer pendant le procédé

de raffinage.




Chapitre 01 Synthese bibliographique

3/ Raffinage des huiles

Le raffinage est une opeération destinée a débarrasser les alimentaires des impuretés présentes
(pigments, pesticides...), a leur conférer un gout discret et a permettre leur bonne

conservation, et cela suivant plusieurs étapes :

e Démucilagination
e Neutralisation

e Lavage et séchage
e Décoloration

e Décirage

e Désodorisation

e Refroidissement

e Conditionnement et emballage

3-1/ Démucilagination

La démucilagination ou le dégommage est la premiere étape du raffinage. Elle permet
I’¢limination des phospholipides présents dans I’huile brute. Les phospholipides sont des
substances naturelles provenant des graines végétales, qu’il est important d’enlever totalement
de I’huile pour qu’elle reste limpide (XAVIER, 2012).

De I’eau chaude acidulée est ajoutée a I’huile brute provoquant la précipitation des
phospholipides avec formation de mucilages qui se trouvent en faible quantité (1%). Le
mélange est ensuite refroidi pour insolubiliser ces mucilage (phospholipides) avant leurs

séparation par centrifugation. Le mélange et ensuite envoyer vers 1’étage de neutralisation.
3-2 / Neutralisation

La neutralisation vise a éliminer essentiellement les acides gras libres responsables de
I’acidification et de 1’oxydation des huiles. Elle permet également d’¢liminer les autres
impuretés telles que les phosphatides qui sont piégées lors de la démucilagination, les
colorants et 1’excés d’acide phosphorique ajouté lors de la démucilagination, ainsi que les
métaux (XAVIER, 2012).

Le principe de la neutralisation consiste a ajouter a 1’huile neutralisée et chauffée entre 80 a

90°C de la soude afin d’¢éliminer les acides gras libres sous forme de savon appelés « les pates
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de neutralisation » ou « soaps stocks ». Ces derniers sont séparés de 1’huile par centrifugation,

mais avec une perte significative d’huile (XAVIER, 2012).

3-3/ Lavage et séchage

Un a deux lavages de I’huile a 1’eau chaude (90°C) permettent d’éliminer la quasi-totalité
des traces de savons résiduels, (soude en exces), ainsi que les derniéres traces de métaux, de

phospholipides et autres impuretés.

Puis I’huile est séchée par pulvérisation dans une tour verticale maintenue sous vide et a
température d’environ 90°C. Le séchage permet d’éliminé 1’humidité qui est I’origine du

colmatage rapide des filtre et I’inactivation de la terre décolorante (ARKOUB, 2020).

3-4/ Décoloration

La décoloration des huiles et obtenue par adsorption des pigments (chlorophylle et
caroténoides) sur une terre décolorante (argile ou charbon actif), maintenue en contact avec
I’huile environ 10 a 15 min, sous vide a 90°C. La décoloration permet également 1’élimination

parfaite des dernieres traces de métaux et de savons (ARKOUB, 2020).
3-5/ Decirage

Cette opération a pour but d’éliminer par centrifugation et filtration les TG ou cires naturelles
a point de fusion élevé, responsable d’une éventuelle cristallisation de 1’huile au cours de son
entreposage. Ce traitement est appliqué par exemple pour les huiles de tournesol (ARKOUB,
2020).

3-6/ Désodorisation

La désodorisation se fait par un entrainement a la vapeur d’ecau des flaveurs indésirables a
200-220°C a I’abri de I’air sous vide poussé (ARKOUB, 2020).

2-7/ Refroidissement

C’est une opération importante car elle conditionne la durée de conservation de 1’huile en

évitant son oxydation.
2-8/ Conditionnement et emballage

C’est la mise sous emballage des huiles pour assurer leur conservation et leur transport.
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Il . Procédé de friture
Définition

La friture est un procédé de cuisson des aliments dans I’huile. Elle est utilisée comme un
vecteur de chaleur pour cuire les aliments. Il agit a des températures supérieures au point
d’ébullition entre 155 et 190 °C (SAGUY et al. 2003)

Le procéde de friture consiste a mettre en contact un matériau humide avec une couche ou un
bain de MG a une T° supérieur a celle d’ébullition de I’eau (100°C). La MG liquide est
utilisée pour transférer de la chaleur aux matériaux afin d’évaporer I’eau qui existe dans ce
dernier. La vapeur d’eau entraine avec elle des constituants volatils qui sont indésirables, cequi

entraine sa déshydratation et la formation d’une crotite (GONDE et al., 2012).
I1.1. Obijectifs de I’opération de friture

C’est un procéd¢ rapide de transfert simultané de chaleur et de maticre. La friture reste une
opération complexe et « multifonctionnelle » qui permet en une seule étape de déshydrater,
cuire, texturer, imprégner et développer des flaveurs. L’opération s’appuie sur la forte
différence entre la température d’ébullition de I’eau dans le produit et la température du bain
d’huile. La qualité finale du produit frit résulte du couplage particulier entre les transferts
d’énergie, de maticre, et des transformations localisées a I’échelle macroscopique (épaisseur
de la matrice alimentaire), microscopique (structure et microstructure) ou moléculaire
(constituants) (BOHUON et al,. 2006).

11.2. Type de friture

il existe deux types de friture, lesquels se différencient par le rapport entre la surface du bain
et le volume d’huile (PAMBOU-TOBI, 2015) :

La friture plate : ce type de friture consiste a mettre en contact une partie de la surface de la
matrice alimentaire avec une faible quantité de matiére grasse. Elle se réalise a la poéle et
utilise des corps gras varies (beurre, margarine, ou diverses huiles). Le corps gras dans ce cas

est recommandé a usage unique.
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La friture profonde : ce type de friture consiste a I’immersion totale de la matrice
alimentaire dans un bain de matiére grasse pendant un temps variable mais limité. Le corps

gras dans ce type de friture peut étre utilisé plusieurs fois.
11.3. Facteurs influencant I’opération de friture

L’opération de friture est influencée par plusieurs facteurs qui contribuent de facgon
importante aux changements des propriétés physico-chimiques des huiles au cours des fritures
(BELITZ et al. 2004 ; DOBAGARNES et al. 2000). Parmi ces facteurs : la température, le

rapport quantité huile/matiére, la qualité de 1’huile utilisée et la taille des aliments.

e Température

Pour assurer un bon transfert de chaleur, un brunissement rapide et un temps d’opération plus
court, les températures de cuisson recommandées se situent entre 155 °C et 180 °C. A ces

niveaux, la température de friture n’influence pas 1’absorption d’huile.

Au-dela de 180°C, il y aura une augmentation de 1’absorption de 1’huile par les aliments et la
formation d’acrylamide, une molécule cancérigene, en revanche, des températures trop basses
(moins de 140 °C) augmenteront la durée de la friture et, conséquemment, 1’absorption
d’huile par la pomme de terre (SAIDI et TATAR, 2020).

e Ladurée de lafriture

La durée de friture est fortement liée a la température et au rapport de masse entre
produit/huile). Cette durée peut s’avérer courte (quelques minutes) lorsque la température
employée est élevée de 150-200°C, elle est responsable de la préservation de certains
constituants nutritionnels (COURTOIS et al. 2012). Lorsque la température se trouve étre

basse, la durée devient plus longue (24 min pour une température de 120°C, ce qui conduirait
notamment aux problémes d’absorption d’huile. Un temps plus long conduit également a une
production plus intense d’acides gras libres et de composés polaires tels que les

diacylglycérols et les triacylglycérol oxydés (PAMBOU-TOBI, 2015).
e Rapport quantité d’huile/matiére

Les deux parameétres cités précédemment dépendent largement du rapport quantité
d’huile/matiére. Lorsque 1I’on plonge une grande quantité d’aliment (a haute teneur en

humidité) dans de 1’huile chaude, celle-ci chute rapidement en température, ce qui entraine un
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temps de cuisson plus long. Il est ainsi recommandé d’évaluer la quantité d’aliment nécessaire
par rapport a la taille de la friteuse et son niveau d’huile (PAMBOU-TOBI, 2015).

e Type de I’huile

De nombreuses études ont mentionné que La composition en acides gras influe sur la saveur
des aliments frits, sa stabilité et sur I’absorption de I’huile. Plusieurs travaux ont montré que
les huiles doivent étre composées d’un pourcentage faible en acides gras polyinsaturés (tels
que les acides linoléique ou linolénique), élevé en acides gras mono-insaturés (acide oléique)
et modéré en acides gras saturés (PAMBOU-TOBI, 2015).

e Taille et forme des aliments

Plus les aliments frits sont fins, plus ils seront gras. L’absorption de 1’huile de friture dépend
beaucoup du format de coupe des aliments: plus le rapport surface/poids est élevé, plus la
teneur en gras est forte (ROSSELL, 2001; ZIAIFAR, 2008).

11.4. Conséquences des fritures sur les propriétés des corps gras

L’immersion des aliments dans le bain de friture provoque des transformations physico-

chimiques dont on distingue :

e Modifications au sein de I’aliment
Les changements qui se produisent dans 1’aliment sont :

* I’aliment perd de I’eau : ’eau s’évapore et libere des composés colorés dans le bain de
friture et permet de cuire 1’aliment a I’intéricur. 57% pour les pommes de terre frites et 74%
pour les chips (VIERLING, 2003 ; FREDOT, 2012).

* I’aliment retient une grande quantit¢ de MG responsable d’une augmentation de sa valeur
énergétique. La teneur en lipides dépend de la nature de CG utilisé et la T° du bain de friture
et la forme des frites utilisées : 12 a 19% pour les pommes de terre frites allumettes et 36 a
47% pour les pommes de terre chips (VIERLING, 2003 ; FREDOT, 2012).

* ’aliment céde des lipides dans le bain de friture : le passage est important s’il s’agit de frites
précuites surgelées qui contient 6% de lipides au départ, on retrouve des AGL qui seront
sensibles a I’altération (VIERLING, 2003).
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« I’aliment frit développe a sa surface une couleur plus foncée et une texture plus ferme (ou

crodte), et développe aussi la saveur et I’aréme frit (GUPTA, 2005).
e Modifications au sein de I’huile

Selon VIERLING (2003), plus de 500 produits apparaissent dans le bain de friture, la plupart
d’eux se trouvent a 1’état de traces. On enregistre également une diminution des composés

fragiles de I’huile, en particulier :
* les AG essentiels ;

« la vitamine E (les tocophérols) est réduite a plus de 50% lors d’un chauffage a 177°C

pendant 8 heures.
Le CG subit de nombreuses modifications au fur et a mesure de leur utilisation, tels que :
« des modifications organoleptiques : la couleur du bain devient brune et son acidité augmente

« des modifications physico-chimiques : la densité, la viscosité et I’indice de réfraction

augmentent, le poids et le volume diminuent.
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111 . Altération des huiles de friture

En présence d’eau, d’oxygeéne et des températures ¢levés (160-180°C), I’huile subit un grand
nombre de réactions chimiques complexes (VITRAC et al ., 2003). 1l est évident, lors de la
friture des aliments, les acides gras présents dans 1’huile subissent une dégradation tres
importante sous I’effet de la chaleur et ménera a la formation de produits nocifs pour la santé
tels que les radicaux libres et les aldéhydes (GORNAY, 2006).

I11.1. Altération biologique

Des micro-organismes sont généralement introduits par I’atmosphére ambiante, par
I’appareillage de traitement non stérilisé, par les emballages, par le contact humain et par les
insectes.

L’action de ces micro-organismes conduit en effet a la formation d’enzymes génératrices
d’acides gras, de produits d’oxydation, d’aldéhydes et de cétones ; ce qui se traduit par des
changements d’apparence, de texture, de saveur et aussi par I’apparition de produits toxiques.
Le cas le plus généralement étudié est celui d’une altération par Aspergillus flavus (CHERIF
ILYAS, 2017).

111.2. Altération chimique
Les facteurs d’altération chimique sont induits par deux phénomenes :
111.2.1. Phénomeéne d’acidification (d’hydrolyse)

L’effet hydrolytique de la vapeur d’eau qui se dégage inévitablement du bain de friture lors
de la cuisson des aliments, est pratiquement marqué dans les bains de précuisons des frites de
pommes de terre ou 1’apport d’eau est important ; ce qui conduit a une degradation des
propriétés de 1’huile avec I’apparition de mousses et I’émission de fumée. Ce phénomene est

responsable de la formation des acides gras libres et de mono et diglycérides.

Cette vapeur d'eau réalise pendant la période de libération, elle entraine des produits les plus

volatiles.
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Figure 6 : L'hydrolyse des triglycérides
111.2.2 Polymérisation

Les réactions de polymeérisation des AGI et de leurs glycérides ne se produisent que sous
I’effet de T° élevées. Ces réactions produisent des réarrangements inter et intra moléculaire
qui sensibilisent 1’huile chauffée a 1’oxydation et conduisent & I’augmentation de la viscosité
apparente des huiles. Des composes semblables a des résines peuvent alors mousser a la
surface du bain de friture et sur les parois (VITRAC et al ., 2003).

En effet lors de la friture des aliments, les acides gras présent dans 1’huile subissent une
dégradation sous 1’effet de la chaleur plus importante et ménera a la formation des produits

nocifs pour la santé tels que les radicaux libres et les aldéhydes (GORNAY, 2006).
111.2.3 Isomérisation

A des températures élevées (au-dessus de 200°C), les doubles liaisons des AGPI sont
susceptibles de subir des réactions d’isomérisation en formant des systémes conjugués. Les
doubles liaisons qui ont migré prennent alors la configuration géométrique trans
(POKORNY, 2003).
—H,C “Hy, ™
HzC\ /( 2 H

o NH —H,C

Isomére « cis »Qu 2D Isomeére « trans »

Figure 7 : Isomeéres cis et trans.

H
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L’isomérisation géométrique, n’est pas un phénomene négligeable lors des fritures, car elle

peut se produire surtout avec 1’acide linoléique et 1’acide linolénique des huiles.
111.2.4  L’oxydation

La principale cause d’altération des huiles est le phénomeéne d’oxydation qui réduit la durée
de conservation et la valeur nutritive des huiles, mais elle est aussi a I’origine de la production
de certains composés toxiques. C’est une réaction qui a lieu quand un corps gras non saturé
entre en contact avec I’oxygeéne aboutissant a leur rancissement oxydatif (GUILLEN et al,
2006 ; RAHMANI, 2007).

v' Les Facteurs influencant I’oxydation

D’aprés DRIDI (2016), de nombreux facteurs peuvent influencer sur la réaction. Ces facteurs

peuvent étre classes en :

« Facteurs intrinséques : tels que la structure des lipides, la présence de molécules pro-oxydantes
(ions métalliques, enzymes) ou d’antioxydants (tocophérols, caroténoides, COMpPOSES

phenoliques) ;

« Facteurs extrinséques : tels que la température, la lumiere, la pression partielle en oxygene,

I’activité de 1’eau, les conditions de stockage et de transformation.
Les oxydations sont subdivisées en auto-oxydation, photo-oxydation et oxydationenzymatique
e Auto-oxydation

L’auto-oxydation est une réaction directe de 1’oxygéne moléculaire avec des composés
organiques. Dans le cas des acides gras insaturés, 1’oxygéne se fixe sur les doubles liaisonspour
donner des hydro peroxydes. (SAIDI et TATAR, 2020).

Cette réaction se déroule en 3 étapes : initiation, propagation et terminaison

> Initiation : Elle correspond a la formation des radicaux libres (R°). En présence d’un
initiateur (1), les lipides insaturés (RH) perdent un atome d’hydrogéne pour former un
radical libre de lipide (R°). Elles sont favorisées par les températures élevées, la
lumiére et certains métaux.
(1) R-H » R° + H°
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> Propagation : C’est une réaction radicalaire, c’est la phase de la destruction des
hydro peroxydes et 1’apparition des composés responsables du golt et de 1’odeur de
rance. L’oxygene fixé donne un radical peroxyde instable qui réagit avec une nouvelle

molécule d’AGPI et conduit a un néoradical libre et un hydro-peroxyde
(BENJELLOUN, 2014).

(2) R°+ 02 » ROO° (Réaction rapide)
(3) ROO°+RH — ROOH+ R°

» Terminaison : Les radicaux formés réagissent entre eux pour donner un produit qui
n’est pas un radical libre.

(4)R° + R° » RR
(5) R° + RO® » ROR
(6) R° + ROO® >ROOR

(7) ROO® +R 00° —»ROOR + 02
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Figure 8 : Schéma générale des réactions d’auto-oxydation des acides gras insaturés
(EYMARD, 2003).
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Figure 9 : Schématisation de la cinétique d’auto-oxydation des acides gras insaturés
(EYMARD, 2003).

La photo-oxydation

La photo-oxydation est une voie importante de production d’hydro peroxydes en présence

d’oxygene, d’énergie lumineuse et de photo-sensibilisateurs. Les photo-sensibilisateurs

absorbent I’énergie lumineuse et passe a I’état triplet excité. Deux situations peuvent se

présenter :

* Une photo-oxydation directe ou la lumiere joue un réle d’accélérateur des cinétiques

desreactions d’oxydation et ou les mécanismes chimiques restent les mémes ;

« Une oxydation photo-sensibilisée se déroulant grace a la présence nécessaire d’un agent

photo-sensibilisateur (chlorophylle, certains colorants et certaines vitamines), qui active

I’oxygene de I’air en le faisant passer de son état fondamental dit « triplet» a un état
excitédit « singulet »; ( AIT GANA et AZZOUNE, 2019).




Chapitre 01 Synthése bibliographique

e Oxydation enzymatique

L’oxydation enzymatique est une réaction radicalaire qui se déroule de facons similaire a
I’auto-oxydation. Les deux enzymes principalement impliquées sont les lipoxygénases et les

cyclooxygénases

* la lipoxygénase catalyse I’insertion d’une molécule d’oxygéne sur un AGI selon une
réaction stéréospécifique et aboutit a la formation d’hydroperoxydes. Elle agit spécifiquement

sur les AG non estérifiés.

« la cyclooxygénase est une lipoxygénase qui incorpore deux molécules d’oxygene au niveau
d’un AG pour former des hydroperoxydes spécifiques (AIT GANA et AZZOUNE, 2019).

v Conséquences de I’oxydation

Selon BENJELLOUN (2014), I'oxydation des CG est importante, ses conséquences peuvent

se résumer en trois points :

 Impact nutritionnel et organoleptique : dégradation des vitamines liposolubles et des
AGE ; développement de flaveurs anormales, changement de couleur, oxydation de
nutriments (disparition des vitamines A, E, C, oxydation d'acides aminés), et enfin, formation

des composés toxiques (peroxydes, époxydes, aldéhydes).

 Impact sanitaire : les composés secondaires d'oxydation présentent des effets cytotoxiques
et mutagenes (cas du malondialdéhyde, par exemple, qui réagit avec I'ADN) ou encore des
effets cancérigénes (cas des monomeres cycliques et oxystérols), et aussi ’apparition de

maladies cardiovasculaires.

« Impact économique : perte de la valeur marchande suite a I'oxydation qui déprécie la

qualité du produit.
111.3. Effets physiopathologiques des produits de dégradation des huiles de friture
111.3.1. Effets sur la croissance corporelle

Une étude menée par MANSOURI et OURAHMOUNE (2000), sur 3 lots de rats (A, B, C),
dont des rats du lot A sont nourris avec de I’huile fraiche (t¢émoin), le B traité avec de I’huile
oxydée, et le lot C avec de I’huile oxydée supplémentée en vitamine E, a montré que : avant le

début de traitement et, durant les deux premieres semaines, aucune différence significative,
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n’est signalée entre les trois lots. Cependant, au-dela de la deuxiéeme semaine, une différence
apparente est observée. A la fin du traitement (6 semaines) ; les rats du lot A enregistrent le
gain du poids le plus important, suivis de ceux du lot C avec un retard de croissance de
14.57% par rapport au lot A, alors que les rats du lot B enregistrent un retard de croissance de

23.04% par rapport au lot A.
111.3.2. Effets sur les maladies cardiovasculaires

L’utilisation répétée des huiles de fritures peut augmenter la concentration des acides gras
trans. Plusieurs études ont que D’apport en acides gras trans d’origine végétale est

positivement associé a I’incidence des maladies cardiovasculaires (SAGUY et DANA, 2003).
111.3.3. Effets sur le foie et les reins

Les composés polaires formés dans les huiles de friture dégradées, entrainent I'augmentation
du volume du foie et des reins, ceci est du a l'implication de ces deux organes dans. Le
mécanisme de détoxification (AYAD et al, 2008).

111.3.4. Effetsur le cancer

Une pomme de terre contenant beaucoup de sucre (glucose, fructose, etc.) présente des
conditions idéales pour former de I’acrylamide provoque le cancer .Sa présence dans les

aliments est une source de préoccupations selon I’Organisation mondiale de la santé des

consommateurs (SANTE CANADA, 2011).
111.3.5. Effet sur la mortalité

la mortalité est due a I'administration de la fraction de monomeres cycliques, car elle est
beaucoup plus toxique que la fraction de polymeres et c'est surtout I'acide linolénique qui est

incriminé dans la formation de ces composés (AYAD et al, 2008).
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Tableau IX : les principaux produits de dégradation des huiles de friture et leurs effets

physiopathologiques (BOATELLA et al, 2000).

Produits de dégradation

Concentration

Effets toxiques

Hydroperoxyde

Faible

o Disfonctionnement
enzymatique de la
muqueuse
intestinale.

e Induction de la
prolifération

cellulairedu colon.

Epoxydes, triglycérides
etacides gras oxydés

Moyenne

e Hypertrop
hie
hépatique.

e Disfonctionnem
entdes enzymes

hépatiques.

Les composés secondaires

Moyenne élevée

e Hépato toxicité,

mutagenocite.

Monomeres cycliques oxydés

Moyenne faible

e Retardement de la

croissance et
mortalité
Dimeresetoligoméresnonoxyd | Moyenne élevés (a e Diarrhées
és 200°C

et faible teneur en 02)

Dimeres oxydés

Prédominant (T° élevée

avec aeration)

e Retardement de la

croissance

Oligomeéres oxydés

Prédominant (temps et

avec aeration)

e Retardement de la

croissance

Oxystérols variables

Athérogeénocité

e Cytotoxicité et

mutagenocité

Acides gras trans(AGT)

Moyenne faible

e Risques de maladies

cardiovasculaires
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Notre travail expérimental s’est basé sur le contrdle de la stabilité thermique de 3types

d’huiles : huile d’olive, soja et tournesol.

Ces huiles ont subi chacune 3 fois a 160°c dans une poéle sans couvercle

Aprés chaque friture, 1’huile est refroidie & une T°=20°C. Apres refroidissement un

échantillon du bain de friture est prélevé et placé dans un flacon en verre.

Les différentes fritures ont ét¢ effectuées a I’échelle domestique. Les échantillons ont subi des

analyses physico-chimiques réalisés au labo du département de biologie, agronomie, chimie

I.  Conduite expérimentale :
1. Choix de ’huile :

Notre choix a porté sur les trois huiles les plus utilisées dans la cuisson et les fritures.

Ces huiles ont été achetées chez des commercants a « Tizi-Ouzou » ; elles sont

conditionnées dans un emballage en matiere plastique (PET).

Tableau X : Présentation des huiles étudiées.

Echantillons Composition Date Conditionnement

Huile A 100% tournesol Avril 2022 PET

Huile B 100% soja Mai 2022 PET

Huile d’olive 100 % olive Issus  de la Dans des
cueillette de bouteilles en
I’année plastiques
2021/2022 de la opaques

région de Makouda

2. Choix de ’aliment a frire :

Dans notre travail nous avons choisis la pomme de terre car c¢’est I’aliment le plus utilisés

dans la friture (c’est aussi un aliment carencé en MG riche en glucides.

La pomme de terre doit étre conservée a température ambiante (8 a 10°c) a I’abri de la

lumiére.
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Amidon 16-20%

Eau 72-75%
Protéines 2-2,5%
\ -
. _~ Acides gras 0,15%
4
P »~
,@’ 4 “ 2 h ————— Fibres 1-1,8%

FigurelO : composition chimique du tubercule de pomme de terre (BOUFARES
2012)

3. Procédure de friture :
Les fritures ont été realiseées dans une poéle de capacité de 2 litres, non couverte, avec
une agitation manuelle pour bien disperser les frites dans le bain d’huile. Chaque huile
a eté utilisés 3 fois en friture, un échantillon est prélevé a chaque friture tout en
respectant les mémes conditions pour tous les échantillons, ce qui difféere est

seulement le type d’huile utilisée dans I’essai.

4. Echantillonnage :
Nous avons commencé par chauffer I’huile conditionnée dans une poéle a 160+5°C,
(température mesurée par un thermomeétre de laboratoire). Puis nous avons ajouté une
quantit¢ de pomme de terre coupée comme I’indique le tableau (XIV) et nous avons
laissé frire pendant 5 a 6 min, puis refroidissement a une ombré de 20 + 5°C, un
échantillon prélevé et mis aussitot dans des flacons en verre recouvert de papier
aluminium. Le volume d’huile restant est réutilis¢é pour une autre friture, voir le

tableau (XI).

Le volume des trois huiles et le poids de la pomme de terre utilisés (ration 1/6) durant

la friture sont mentionnés dans le tableau (XII).
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Tableau XI : Conditions expérimentales des essais de fritures.

Mode de friture

Friture profonde

Type de friteuse Poéle
Nombre de friture 3
Température 160
Durée de cuisson 546 min

Temps entre deux fritures

Jusqu’a refroidissement a 20

Volume d’huile initialement utilisé 500 ml
Rapport pomme de terre/huile 1/6
Forme des tranches de la pomme de terre | Béatonnets
Volume d’huile prélevé pour I’analyse 150 ml
Nombre d’échantillons analysés 12
Nombre de répétition pour chaque 2

échantillon

Tableau XI1 : volume d’huile et poids de pomme de terre utilisés pour chaque friture :

Nombre de friture Volume d’huile (ml) Poids de la pomme de
terre

F1 500 83.33

F2 350 58.33

F3 200 33.33
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Il.  Méthodes d’analyses :

Au cours des fritures répétées, les huiles s’altérent. A quel moment a lieu ce début
d’altération et comment évolue-t-elle au fil des fritures ?

Pour cela des études physico-chimiques des huiles a 1’état frais et pendant tout le
cycle des fritures ont été effectuées.

Parmi les criteres testés, on cite :
1/Analyses physiques
1.1Détermination de la densité a 20°C : (AFNOR NF T606-21, 1984) ( annexe 01)

La densité relative d’une huile ou d’une graisse est le quotient de la masse dans 1’atmospheére
d’un certain volume de ce CG a une T° de 20°C (D20) par la masse du méme volume d’eau

distillée.

La densité est déterminée en pesant dans une éprouvette de 5 ml le méme volume d’eau et

d’huile prises a la méme T°.

La densité est exprimée par la relation suivante :

m; — m

mp, — m

Soit :
M : poids de I’éprouvette vide ;
M1 : poids de I’éprouvette pleine d’huile ;

MO : poids de I’éprouvette pleine d’eau
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1.2. Détermination de la viscosité (annexe 03)
La viscosité est définie comme étant le coefficient de frottement intramoléculaire.

C’est la mesure du temps que néecessite une bille en métal pour s’écouler dans un capillaire

d’un viscosimétre rempli d’huile.

La viscosité est exprimée par la formule suivante :

p(c.po) =k(ps— p) Xt

Soit :

M : La viscosité en Centipoise ;
Pf: la densité de la balle de métal qui est €égale a 8,02 g/ml ;
P : la masse volumique de I’huile (g/ml) ;

T : le temps de chute en minute ;

K : constante du viscosimetre qui est égale a 35.

1.3. Détermination de I’humidité (JO n° 65 - 2012) (annexe 02)

Teneur en eau et en matieres volatiles d’un CG est definie comme étant la perte de masse
subie par le produit apres chauffage a 103°C + 2°C, dans les conditions de la présente

méthode et exprimée en pourcentage en masse.

La teneur en eau, exprimée en pourcentage en masse, est égale a :

1 my

ml S~ mz
H% = —— X100
m
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Soit :
MO : masse en gramme de la capsule ;
M1 : masse en gramme de la capsule et de la prise d’essai avant chauffage ;

M2 : masse en gramme de la capsule et du résidu de la prise d’essai aprés chauffage

2/ analyse chimiques :
2.1. Détermination d’indice d’acide et d’acidité : (NF. T60-204, 1988) (annexe 04)

L’indice d’acide est le nombre de milligrammes d’hydroxyde de potassium nécessaires pour
neutraliser les AGL présents dans 1 g de CG (JO n°® 65 - 2012).

L’acidité est I’expression conventionnelle en pourcentage d’AGL selon la nature du CG.
Généralement, 1’acidité est estimée selon le taux d’acide oléique pour I’ensemble des CG. La
détermination de 1’acidité est nécessaire dans la mesure ou elle permet de mesurer le degré

d’altération (hydrolyse des triglycérides) de la MG.

Le principe consiste & neutraliser les AGL a I’aide d’une solution de KOH en présence d’un

indicateur coloré qui est la phénophtaléine selon la réaction suivante :

R - COOH + K+ + OHR — COO-K++H2p

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

N.V

V.E
IA = T§ (mg de KOH/g de CG)

Soit :

N : normalité de KOH ;

V : volume en ml de la chute dans la burette ;
Eg : équivalent gramme de KOH= 56,19 ;

m : masse en gramme de la prise d’essai.
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L’acidité est donnée par la formule suivante :

N.V.M

"V SRt
a% 10m

Soit :
N : normalité de KOH ;
V : volume en ml de la chute dans la burette ;
M : poids moléculaire de I’acidité pour 1’expression des résultats (M= 282.5) ;
m : masse de la prise d’essai.
2.2. Détermination de I’indice de peroxyde : (NF T 60-220, 1993) (annexe 05)

L’indice de peroxyde d'un CG est le nombre de milliéquivalents d’oxygene actif par
kilogrammes de CG et oxydant I’iodure de potassium avec libération d’iode. Sa détermination

nous renseigne sur le degré d’oxydation de 1’huile.

Le principe de cette méthode consiste a traiter une quantité d’huile en solution dans 1’acide
acetique et le chloroforme, par une solution d’iodure de potassium (KI). Le titrage d’iode
libéré se fait par une solution de thiosulfate de sodium (Na2S203) a 0,01N en présence d’un

indicateur coloré qui est | empois d’amidon

«la formule de I’indice du peroxyde

N(Vi — Vo )
Ip (meq0,/Kg) = —p x 1000

Soit :

V1 :volume en ml de la solution de Na2S203 utilisé pour la prise d’essai ;

VO : volume en ml, de la solution de thiosulfate de sodium utilisé pour 1’essai a blanc ;
P : masse en g de la prise d’essai ;

N : normalité de la solution de thiosulfate de sodium (Na2S203) 0,01N.
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2.3. Détermination de I’indice d’iode (ISO 3961 ,1996) (annexe 06)

L’indice d'iode est le nombre en gramme d'iode fixé par 100g de CG. Il nous renseigne sur le
degré d’instaurations des chaines carbonées des AG constitutifs des MG. Le principe consiste
a dissoudre une prise d’essai dans 1’éthanol et de I’iode alcoolique (0,2N), puis on titre la

solution avec une solution de thiosulfate de sodium (0,1N).

L’indice d’iode est calculé comme suit :

e - N(Vo -V)
li(g d'iode/100g d huile) = = X 12,69

Soit :

VO : volume en ml du thiosulfate de sodium utilisé pour 1’essai a blanc ;

V : volume en ml du thiosulfate de sodium utilisé pour titrer I’excés d’iode ;
N : normalité de thiosulfate de sodium ;

P : Poids engramme de la prise d’essai ;

2.4.Détermination de I’indice de saponification (AFNOR-NFT60-206
,1988) (annexe 07)

C’est la quantité d’hydroxyde de potassium (potasse caustiqgue KOH) en mg nécessaire pour
saponifier un gramme de CG. Cet indice nous renseigne sur la longueur de la chaine et nous

permet de déterminer la masse moléculaire moyenne de I’AG (ADRIAN et al, 1998).

Le principe consiste a saponifier une prise d’essai par KOH alcoolique (0.5N) sous réfrigérant
a reflux pendant une heure. Le titrage de 1’excés de KOH par une solution de HCI (0.5N) en

présence de phénolphtaléine.
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L’indice de saponification est calculé a partir de la formule suivante :

(Vo — V).N.Eg ]

[Is(mg KOH /g d' huile) = b

Soit :

V0 : volume en ml de HCI utilisé pour I’essai a blanc ;

V1 : volume en ml de HCI utilisé pour le titrage de la prise d’essai ;
N : normalité de HCI (0,5N) ;

Eg : Equivalent gramme de KOH (56,1 g/mole) ;

P : Poids en g de la prise d’essai.
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I. Analyses physicochimiques :
I.1. Evolution des indices physiques :
1.1.1. Viscosité :

Au cours des fritures, 1’augmentation de la viscosité peut atteindre 20 a 70% de la valeur
initiale selon le type d’huile utilisée (PERRIN, 1992).

L’altération thermo-oxydative se traduit par I’augmentation de la viscosité des CG ; de ce fait
la mesure de la viscosité pourrait étre un bon test pour apprécier 1’état d’altération d’une huile
car (BESBES et al., 2005 ; SANCHEZ-GIMENO et al., 2008).

Tableau X111 : Résultats de 1’évolution de la viscosité des bains de fritures.

Nombre de friture | Huile de soja Huile d’olive Huile de tournesol
Témoins(avant 33.642 42.364 35.38

friture)

F1 34.888 43.1116 35.6356

F2 35.6356 45.1052 35.6452

F3 36.3832 46.102 36.1372

Normes Non défini

D’apres les résultats obtenus (tableau XIII) on constate une augmentation réguliere de la
viscosite avec le nombre de friture, et cela pour les trois huiles testees.

La viscosité des huiles étudiées passe de 33.642 a 36.3832 c.po pour I’huile fraiche et la
3eéme friture respectivement pour 1’huile de soja, de 42.364 a 46.102 c.po pour I’huile d’olive
et de 35.38 a 36.1372 c.po pour I'huile de tournesol, ces valeurs sont inférieures a celle
trouvées par AIT GANA et AZZOUNE (2019) pour I’huile de soja et tournesol ; AIT
HABIB ET OUIKEN pour I’huile d’olive. Nos résultats sont proches a ceux trouvées par
CHIBANE et HIDEUR (2015) qui ont enregistrés une augmentation de la viscosité de
36,679 a 37,276¢.po.

Selon OLLE (1998), I’accroissement de la viscosité de I’huile au cours des fritures répétées
serait d0 a la formation des composes secondaires non volatiles de haut poids moléculaire (les

polymeéres) ; cette augmentation de la viscosité confére a I’huile une consistance sirupeuse.
1.1.2. Densité a 20°C

La densité de I’huile varie avec la température. Lorsque la température augmente, 1’huile se
dilate et, par conséquent, sa densité diminue. C’est pourquoi, il est nécessaire d’exprimer la

densité de I’huile en fonction de la température.
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résultats et discussions.

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau XIV

Tableau X1V : Résultats de I’évolution de la densité a 20°C des bains de fritures.

Nombre de friture Huile de tournesol Huile de soja Huile d’olive
Témoin 0.8225 0.8839 0.8926

F1 0.8541 0.9090 0.9062

F2 0.8660 0.9161 0.9190

F3 0.8760 0.9353 0.9353
Norme C.A 0.909-0.916

Selon le CODEX ALIMENTARIUS (1999), la densité des huiles raffinees se situe entre
0,909 et 0,916. Néanmoins, ces valeurs difféerent d’une huile a une autre selon leur

composition physicochimique.

Les huiles fraiche (tournesol, soja et olive) utilisées dans notre travail ont des densités de
0,8225, 0.8839 et 0.8926 respectivement, qui sont inférieurs aux normes fixées par le CODEX
ALIMENTARIUS et cela peut étre dd a la composition.

La valeur de la densité de I’huile de soja obtenues dans notre expérimentation est proche de
celle obtenues par KHELIFA et AMARI (2017) qui ont enregistré une valeur de 0.880.

Tandis que cette valeur est inférieure a celle de AIT GANA et AZZOUNE (2015) qui ont noté
une valeur de 0.914. Tandis que la valeur de I’huile de tournesol est inférieure a celle trouvée
par AIT GANA et AZZOUNE qui est de 0.911.Nos résultats au cour de la friture sont
également sur le méme rang avec ceux obtenus par CHIBANE et HIDEUR (2015) qui ont
travaillé sur I’huile soja, ayant notés une augmentation de la densité de 0,852 a 0,885

respectivement entre la 1 ére friture et la 4eme friture.

Selon GERTZ (2008), L’¢lévation de la densité au cours des fritures répétées est du au
déroulement des réactions d’oxydation, d’isomérisation, d’hydrolyse et surtout aux réactions
de polymérisation des AG sous I’action combinée de la chaleur et de 1’oxygene conduisant a
la formation des composés de haut poids moléculaire. Néanmoins, la diminution de la densité
serait due a la formation d’AGL de faible PM par hydrolyse suite a 1’augmentation de la
teneur en eau ; elle serait également due a la formation des composés primaires d’oxydation

aux chaines plus au moins courtes (EL-SHAMI et al. 1992). Cette différence serait, en partie,
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résultats et discussions.

due a la composition en AG de ces huiles étudiées ; I’huile de TS est plus insaturée et par

consequent plus sensible aux réactions d’altération.

1.1.3. Humidité

La présence d'humidité confirme la présence d’une importante activité de 1'eau (aw,) cette

derniére provoque et accélére I'oxydation des lipides par la diffusion des catalyseurs

métalliques vers les sites d'oxydation (Ayad et al ; 2008).

Selon le CODEX ALIMENTARIUS le taux moyen de I’humidité des huiles végétales est

de<0,2%.

Tableau XV : résultats de 1’évolution de I’humidité.

Nombre de friture HT HS HO
Témoin 0.073% 0.0377% 0.0933%
F1 0.0355% 0.029% 0.033%
F2 0.0233% 0.04167% 0.037%
F3 0.0155% 0.05937% 0.041%
Norme C.A <0,2%

D’apres le tableau XV on constate une diminution de I’humidité de 1’huile de tournesol qui
passe de 0.073% a 0.0155% pour I’huile fraiche et la 3eme friture, contrairement a 1’huile de
soja Ou nous avons enregistrés une augmentation de I’humidité qui passe de 0.0377% a
0.5937%. Le tableau montre des fluctuations de I’humidité de I’huile d’olive depuis la lere

friture jusqu’a la 3éme et cela est peut-étre dd au procéde de friture.

La valeur de I’humidité de nos huiles de soja et olive fraiches sont inféricures a celles

trouvées par KHLIFA et AMZRI (2019).

La valeur de I’humidité de notre huile fraiche de Tournesol est supérieure a celle

enregistréepar AIT GANA et AZZOUNE (2019) ; qui est de 0,036

L’humidification de ces huiles pourrait étre due au baréme du traitement thermique appliqué
lors de I’étape de désodorisation (raffinage). En effet I’eau et le CO2 constituent les produits

terminaux de la décomposition des hydro peroxydes.

Cette humidification pourrait étre due a la formation d’eau et des matiéres volatiles au cours

des réactions thermo oxydative.
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1.2. Evolution des indices chimiques :
1.2.1. L’indice d’acidité :
L’acidité renseigne sur le taux d’AGL présents dans une huile ; elle permet d’estimer le degré

d’altération hydrolytique, favorisé par la présence d’eau dans I’aliment (KPOVIESSI et al.,
2004).

Dans le processus d’hydrolyse, la molécule de TG réagit avec une molécule d’eau pour
donner un AGL et un diacylglycérol (GUPTA, 2005).

Les résultats du test de 1’acidité sont intégrés dans le tableau XI.

Tableau XV : résultats de I’indice d’acidité

Nombre de friture | HS HO HT
Témoins 0.856 1.284 0.428
F1 1.284 1.7121 0.428
F2 1.284 2.1401 0.428
F3 1.284 2.5681 0.856
Normes <0.6%

D’aprés les résultats obtenus dans notre étude, 1’acidité des huiles fraiches d’soja, olive et
tournesol sont respectivement de 0,856% ; 1.284% et 0,428% et ne sont pas conformes a la
norme du CODEX ALIMENTARIUS (1999) qui exige une valeur de 1’acidité inférieure a
0,6% a part I’huile de tournesol qui est égale a 0.428%.

La valeur de I’acidité de notre huile de soja est supérieure a celle trouvée par AIT GANA et
AZZOUNE (2019) ayant analysés le méme type d’huile, la valeur enregistrée est de 0.247 de
plus. La valeur de notre huile de tournesol est supérieure a celle trouvés par DAHMOUN et
BOUAOUD (2015) : HIMED et MEZIANI (2015) ayant analysés le méme type d’huile pour
lesquels les valeurs enregistrées sont de 0.074% quant a 1’huile d’olive nos valeurs sont
superieures a celle trouvées par RAHMANI et MOHAMEDI (2018) qui ont enregistré une
valeur de 0.25%

Le tableau (XXI) révele une augmentation de 1’acidité au fur et a mesure que le processus de
friture avance et ceux pour les huiles soja et olive, par contre pour I’huile tournesol on a noté

une stabilisation de 1’acidité.

L’augmentation de 1’acidité de I’huile des bains de fritures peut s’expliquer par le

déroulement du processus hydrolytique durant les essais de fritures ; elle est due a la
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libération continuelle d’AGL ; cette réaction est catalysée par la température élevée et I’cau
contenue dans les frites fraiches (BOUREGHD et al., 2013). Selon BONNEFIS (2005), les
AGL ont tendance a s’oxyder beaucoup plus rapidement surtout lorsqu’ils sont insatures.
C’est pour quoi, I’acidification est accompagnee de ’oxydation. D’aprées WOLFF (1991),
I’acidification des huiles est accrue en présence d’eau dans des conditions favorables, en

particulier a chaud et sous pression (chauffage électrique).

1.2.2. Indice d’iode :
L’indice d’iode permet de mesurer le degré d’instauration globale d’une matiére grasse. Il
pourra donc nous renseigner sur le degré d’oxydation des huiles de friture (ADRIAN et al.,

1998).

Les valeurs de I’indice d’iode obtenues dans notre étude sont intégrées dans le tableau ci-

dessous :

Tableau XVII : résultats de 1’évolution de I’indice d’iode des bains de fritures

résultats et discussions.

Nombre de friture | Huile de soja Huile de tournesol | Huile d’olive
Témoins 49.491 44.415 50.76
F1 44,994 43.146 38.07
F2 39.4115 38.07 31.725
F3 34.8975 38.07 29.187
Normes algérienne 120-140

9/100g

Les résultats obtenus dans le Tableau XVII montrent que les valeurs de 1’indice d’iode des
huiles fraiches étudiées soja, tournesol et olive sont égales a 49.491g/100 g ; 44.415 g/100g
et50.769/100g respectivement, et sont inférieures a la norme algérienne qui exige une valeur

comprise entre 120 a 143 ¢g/100g d’huile.

Ces valeurs sont presque égales a celle trouvées par AIT GANA et AZZOUNE (2019), ayant
enregistrés des valeurs de46,953 g/100g et47,905 g/100g respectivement pour 1’huile de soja

et tournesol.

Nous avons noté également pour 1’huile d’olive fraiche une valeur de 50.76 qui est inférieur a
celle trouvée par MOHAMED et RAHMANI ayant enregistrés une valeur de 88,2 g/100g
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Le tableau XVII montre que I’indice d’iode diminue au fur et a mesure que le processus de la
friture avance, et cela pour les trois huiles testées ; le niveau de ce parameétre passe de 49.491
9/100g a 34,8975 g /100g pour I’huile de soja, de 44,415 g/100g a 38,07 g/100g pour I’huile
de tournesol et de 50.76 g/100g a 29.187g /100g pour I’huile d’olive. Ces valeurs sont
Iégerement inférieures a celles trouvées par AIT GANA ET AZZOUNE (2019).

1.2.3. Indice de peroxyde

L'augmentation de l'indice de peroxyde est liée a l'activation oxydative due au traitement

thermique.

Selon BONNEFIS (2005), les peroxydes représentant les premiers produits d’oxydation, sont
des composés chimiquement instables ; ces groupes d’atomes visent a stabiliser leur énergie
par I’arrachement d’un proton d’une molécule d’AG. Par ailleurs, la majorité des AG libérés

suite a I’hydrolyse des TG sont oxydés partiellement au cours de la friture en peroxydes.
Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau :

Tableau XVIII : Résultats de 1’évolution de I’indice de peroxyde des bains de fritures.

résultats et discussions.

Nombre de friture Huile de tournesol Huile de soja Huile d’olive
Témoin 9 5 2

F1 6 7 14

F2 10 15 16

F3 14 22 19

Norme C.A <10 meq d’O2/kg

D’aprés les résultats obtenus dans le tableau XVIIIL, on remarque que les valeurs de 1’indice
deperoxyde des huiles fraiches tournesol, soja et olive sont respectivement de 9 meq d’O2/kg
; 5meq d’0O2/kg et 2 meq d’O2/kg, qui sont conformes a la norme du CODEX
ALIMENTARIUS (1999) qui exige une valeur maximale de 10 meq d’O2/kg d’huile.

La valeur de notre huile fraiche soja est supérieure a celle trouvées par CHIBANE et
HIDEUR (2017) qui ont noté une valeur de 1.833 meq d’O2/kg. On a également enregistré
pour I’huile fraiche tournesol une valeur nettement supérieure a celle notée par HIMED et
MEZIANI (2015), 5,1 meq d’O2/kg. On a également noté pour I’huile d’olive une valeur
supérieure a celle noté par BOUSSAKOU qui est de 0.45meq d’O2/kg.Cet écart pourrait étre
due a la différence de qualité de 1’huile brute réceptionnée et traitée dans la raffinerie ; les
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conditions de récolte, de raffinage et de stockage, etc. peuvent catalysée la formation des

peroxydes dans 1’huile brute et dans I’huile raffinée élaborée.

Le tableau montre que cet indice augmente avec le déroulement du processus de fritures ; les
valeurs maximales enregistrées a la 3 eme friture sont respectivement 14 meq O2/Kg pour

I’huile tournesol ; 22 meq O2/kg pour I’huile de soja et 19 meq O2/kg pour 1’huile d’olive.

L’indice de peroxyde augmente aux cours des traitements thermiques appliqués par la
formation des produits primaires d’oxydation. Néanmoins, la valeur de cet indice peut
diminuer suite a la décomposition des hydro peroxydes pour former les produits secondaires
d’oxydation (GERTZ, 2008).

Les propriétes oxydantes d'une huile dépendent largement de la nature des AG constitutifs.
Plus la teneur en AGI de I’huile est élevé, plus elle est sensible a I'oxydation. Cette réaction

est affecté e par I’air, la lumiere et la chaleur.

1.2.2. Indice de saponification

L'indice de saponification indique la teneur en acides gras saturés a courte ou moyenne chaine
de I'huile. La diminution de cet indice indique une scission des doubles liaisons des acides
gras sous l’effet de friture suivie d’une formation de polymeéres par le pontage inter
moléculaire des triglycérides oxydés. Et dans I’autre cOté I’augmentation de cet indice signifie
la rupture des chaines d’acides gras avec formation d’hydro peroxydes sous I’effet de la
chaleur excessive qui entraine la libération de substances volatils au cours du chauffage et
accentue I’acidité des huiles de bains de fritures (KOUIDRI et LAMI ; 2020).

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau ci-dessus

Tableau XIX : Résultats de I’évolution de I’indice de saponification des bains de fritures.

Nombre de friture HT HS HO
Témoin 51.8925 51.8925 79.9425
F1 199.155 192.1425 92.565
F2 206.1675 206.1675 107.9925
F3 211.775 206.1675 215.985
Norme C.A 189 - 195 mg

KOH/g
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Les huiles fraiches tournesol et soja testées ont des indices de saponifications de 51.8925 mg
de KOH/g et I’huile d’olive est de 79.9425 mg de KOH/g respectivement. Ces valeurs ne sont
pas conformes a la norme Algérienne qui exige une valeur comprise entre 189 a 195 mg de
KOH/gn et sont inférieures a celles enregistrées par AIT GANA et AZZOUNE (2019) qui est
de 185.972mg KOH/g ; pour I’huile de tournesol et 193.193 mg KOHY/g pour I’huile de soja

Le tableau montre une augmentation de I’indice de saponification au cours des fritures. Les
valeurs de cet indice passent de 51.9825 mg KOH/g a 211.775 mg KOH/g pour I’huile de
tournesol et de 51.9825 mg KOH/g a 206.1675 mg KOH/g pour I’huile de soja et de 79.9425
mg KOH/g a 215.985 mg KOH/g, ces valeurs sont supérieures a celle trouvées par CHERIF
(2017) qui a noté aussi une augmentation, mais dans le méme rang qu’AIT GANA et
AZZOUNE (2015) ; ayant noté une diminution de cet indice de 185.972 & 190 pour I’huile de
tournesol et de 193.193 a 185.8.32 pour I’huile de soja.

La diminution de cet indice indique la formation de polyméres par le pontage inter
moléculaire des TG oxydés (PERRIN, 1992). Tandis que I’augmentation de cet indice serait

due a la rupture des chaines d’AG avec formation des hydro peroxydes sous 1’effet de la

chaleur (NJOUENKEU et NAGRASSOUM, 2001).
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Annexes.

> Indices physiques
Annexe 01 : Détermination de la densité a 20°C (AFNOR NF T606-21,1984)
*  Matériel

- Balance de précision ;-

pipette graduée de 10ml ;-

bécher de 50ml.

* Mode opératoire
Prélever a I’aide d’une pipette graduée 10ml d’huile ;

Les verser dans un bécher de 50ml de poids connu (m) ;

Mettre le bécher sur la balance de précision et noter le poids de 1’échantillon
d’huile (mo) ;
Refaire la méme expérience avec de 1’eau distillée et noter le poids (my).

Annexe 02 : Détermination de I’humidité (JO n° 65 - 2012)
*  Matériel
- Etuve isotherme réglée a 103+2°C ;
- Béchers;
- Dessiccateur contenant un déshydratant (le gel de silice) ; - balance analytique avec
précision de 0,0001g.

* Mode opératoire
Reégler I’étuve a4 103+2°C ;

Secher un bécher en verre, le refroidir dans un dessiccateur puis le peser (soit mo

son poids) ;

Peser 5g d’huile dans ce bécher (soit m; sont poids) ;

Placer le bécher contenant I’échantillon dans 1’étuve pendant 1 heure ;

Sortir le bécher le refroidir dans le dessiccateur et peser une autre fois le bécher

avec le résidu (soit m2 son poids).

Annexe 03 : Détermination de la viscosité

« Matériel
- Viscosimetre a bille ;

- Chronomeétre.
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* Mode opératoire
- Remplir le viscosimétre a bille de I’huile a analyser ;

- Vérifier I’absence des bulles d’air a I’intérieur du viscosimetre ;
- Chronométrer le temps nécessaire pour que la bille travers les deux traits

indiqués sur le viscosimetre.

> Indices chimiques

Annexe 04 : Détermination d’acidité et d’indice d’acide

* Appareillage
- Balance de précision ;

- Agitateur ;

Burette ;

Erlenmeyer ;

Béchers ;
- Eprouvettes.
+ Réactifs
Ethanol 96% ;
Hexane ;
Potasse KOH & 0,1N ;

phénolphtaléine 2%.
* Mode opératoire
- Peser 2g de matiére grasse dans un erlenmeyer puis les dissoudre dans un mélange
de solvants (30ml) composé d’éthanol et d’hexane (V/V) ;
- Titrer immédiatement avec de la potasse alcoolique (0,1N) en présence de
phénolphtaléine (3gouttes) jusqu’a apparition d’une coloration rose-pale persistante
(10 a 20 seconde).

Annexe 05 : Détermination de I’indice de peroxyde
* Appareillage

- Balance de précision ;

- Agitateur ;

- Burette ;

- Béchers ;
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Erlenmeyer ;
Eprouvettes ;

Pipette gradué de 1ml.

+ Réactifs

Acide acétique ;

Chloroforme ;

lodure de potassium (K1) (10%) ;

Solution d’empois d’amidon 1% ;

Thiosulfate de sodium (Na2S203, 5H20) (0,01N).

* Mode opératoire

Peser 2g de matiere grasse ;

Faire dissoudre la prise d’essai dans 10ml de chloroforme ;

Ajouter 15ml d’acide acetique ainsi qu’1ml de solution de Kl (10%) et boucher
aussitot I’erlenmeyer ;

Apres agitation du mélange pendant 2min, placer I’erlenmeyer a 1’abri de la
lumiere pendant 5min ;

Ajouterimmédiatement 75ml d’eau distillée et quelques gouttes ou la pointe d’une
spatule d’empois d’amidon ;

Titrer immédiatement avec de thiosulfate de sodium a 0,01N jusqu’a décoloration.
Dans les mémes conditions effectuer un essai & blanc.

Annexe 06 : Détermination de I’indice d’iode (A.F.N.O.R NF T60-203, 1990)

» Appareillages

Balance de précision ;
Burette ;

Eprouvettes ;

Pipette gradué de 1ml ;

Béchers ;

-ballons.

* Réactifs

Ethanol ;
lode alcoolique (0,2N) ;
Thiosulfate de sodium (Na2S203) (0,1N) ;- solution d’empois d’amidon 1%.

* Mode opératoire
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Peser 0,29 d’huile introduite dans un ballon ;

Ajouter 10 ml d’éthanol, puis 10ml d’iode alcoolique et 30ml d’eau distillée ;

Agiter énergiquement pendant 5 min ; puis le laisser a 1’abri de la lumiére 30min

environ ;
Titrer 1’iode libéré par la solution de thiosulfate de sodium (Na2S:03) a 0,1N

jusqu’a I’apparition de la coloration jaune ;

- Ajouter 1ml de solution d’amidon a 1% pour avoir une coloration bleu foncée ;

- Poursuivre la titration avec la solution de thiosulfate de sodium jusqu’a la
disparition de la couleur bleue ;

- noter le volume de titration.

- Effectuer un essai a blanc, dans les mémes conditions (sans matiére grasse).

Annexe 07 : Détermination de I’indice de saponification (A.F.N.O.R NF T60-206, 1968)
* Appareillages

- Ballon & col rodé ;

- Réfrigérant a reflux ;

- Burette ;

- chauffe ballon ;

- Balance analytique.
* Reéactifs

- Acide chlorhydrique en solution a 0,5N (HCL) ;

- potasse en solution 0,5N dans I’alcool éthylique a 95% ;

- Phénolphtaléine en solution & 1% dans 1’alcool éthylique.
* Mode opératoire

- Peser 2g d’huile dans un ballon a col rodé ;

- Ajouter 25 ml de KOH alcoolique a 0,5N ;

Placer sous réfrigérant a reflux pendant 1 heure en agitant de temps en temps ;

Titrer a chaud I’excés de KOH avec de ’acide chlorhydrique (0,5N) en présence de

phénolphtaléine jusqu’a décoloration.

Effectuer un essai a blanc dans les mémes conditions.



Résumé

Sous l’effet de la chaleur intense, de 1’eau et des aliments, les huiles subissent des
transformations chimiques conduisant & la formation de composes potentiellement
toxiques.Notre travail a pour objectifs d’évaluer I’impact de la friture a 160°C sur la stabilité
des huiles detournesol, soja et olive par le suivi des paramétres physicochimiques (densité,

humidité, viscosité, acidité, indice de peroxyde, indice d’iode, indice de saponification).

Les résultats obtenus montrent que le processus thermo-oxydatif appliqué a induit la
modification de quelques parameétres physico-chimiques ; ce qui se traduit par une

modification significative de la qualité de 1’huile.

Toutefois, il est recommandé de contréler le nombre d’utilisation des bains de friture, la
température de cuisson, et le choix d’une huile peu insaturée qui résiste mieux a une

température de cuisson élevée, demeurent primordial pour les fritures.

Mots clés : altération, friture, huile de table, stabilité, oxydant, oxydation, thermo-oxydation,

acidegras, les analyses physico-chimiques.
Abstract

Under the effect of intense heat, water and food, oils undergo chemical transformations
leading to the formation of potentially toxic compounds.Our work aims to assess the impact
of frying at 160 ° C on the stability of sunflower, soybean and olive oils by monitoring
physicochemical parameters (density, moisture, viscosity, acidity, peroxide value, iodine

value, saponification index).

The results obtained show that the thermo-oxidative process applied has induced the
modification of some physicochemical parameters; which results in a significant modification

of the oil quality.

However, it is recommended to control the number of use of frying baths, the cooking
temperature, and the choice of a low unsaturated oil that resists better to a high cooking

temperature, remain paramount for frying.

Key words: alteration, frying, table oil, stability, oxidant, oxidation, thermo-oxidation, fatty

acid, physicochemical analyses.
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