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Introduction

Les huiles alimentaires provenant d’une grande variété de source sont importantes
pour la santé humaine et 1’industrie alimentaire car elles rentrent dans la composition d’une
grande variété de produits alimentaires et quelles sont un important moyen de cuisson (Chen
et al., 2011). La qualite et la stabilité des huiles comestibles influencent leur acceptabilité et
leur aptitude a la consommation. L’huile de soja parmi ces huiles contiennent une
composition importante en acide gras polyinsaturé et monoinsaturé, elle assure des fonctions
technologiques, en particulier comme moyens de transfert de chaleur en cuisson (exemple des
huiles de friture) (Chung et al., 2004 ; Cuvelier et Maillard, 2012).

Pour prévenir la détérioration oxydative, les industriels utilisent I'hydroxyanisole
butylé (BHA) et le butylhydroxytoluene (BHT) qui sont des antioxydants synthétiques
additionnés dans les graisses et les aliments gras. Ils sont les plus utilisés depuis les années
1950. De plus, le BHA et le BHT sont présents en petites quantités dans de nombreux
aliments commerciaux et constituent donc une petite fraction du régime alimentaire de
nombreuses personnes. Cependant, ces composés ont révélé des effets néfastes sur la santé
humaine y compris le cancer (Botterweck et al., 2000). Par conséquent, les aliments
biologiques sont trés demandés et I’importance de la recherche et de I'exploitation
d'antioxydants naturels, a considérablement augmenté car, pour le grand public, le naturel est

le meilleur (Biaco et uccella, 2000).

La stabilité des huiles contre 1’oxydation est un indicateur important de leurs qualités
et de leurs durées de conservation (Walallawita et al., 2016). Les composés a fonction
phénolique présentent une activité antioxydante, L’intérét pour des substances présentant ce
type de propriété est loin d’étre récent, puisqu’elles sont depuis longtemps exploitées dans
I’industrie agroalimentaire en tant que conservateurs pour empécher notamment le

rancissement des matieres grasses (les huiles, margarines) (Hannebelle et al., 2004).

Les composés phénoliques prennent une importance croissante, a cause de leurs effets
bénéfiques sur la santé. Des eétudes épidémiologiques ont montré les effets de la
consommation des fruits et légumes a forte teneur en polyphénols agissant comme
antioxydants naturels, favorisant des effets anti-inflammatoires, antiallergiques, antimicrobien
et suscite de plus en plus d’intérét pour la prévention et le traitement de plusieurs maladies
(cancer, cardiovasculaires, neurologiques, coronariennes). Ils sont également utilisés comme

additifs dans I’industrie agroalimentaire (Chira et al., 2008 ; Alahyane et al., 2019).
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Les plantes sont les principales sources de composés phénoliques. Des études ont
montré que le fruit de datte est intégré dans ’alimentation humaine quotidienne depuis des
milliers d’années et constitue un élément essentiel du régime alimentaire des populations ses
noyaux peuvent atteindre jusqu’a 10 a 15 % de poids totale de la datte. Ils sont caractérisés

par leurs teneurs éleves en composants bioactifs (Metoui et al., 2019).

Notre travail vise a exploiter les composés phénoliques, extraits a partir des noyaux de
dattes, et de les incorporer dans I’huile de soja raffinée, produite par I’entreprise
agroalimentaire Cevital Spa, afin d’étudier leur effet sur la stabilité oxydative au cours de la

friture.
Cette étude est subdivisée en deux parties :

La plus grande partie est consacrée a une synthése bibliographique qui porte sur des
généralités sur 1’huile de soja, le palmier dattier, ’oxydation et les antioxydants, et sur la

friture.

Une petite partie expérimentale qui englobe, en premicre étape, 1’extraction et le
dosage des composés phénoliques totaux, ainsi que I’évaluation de leur activité antioxydante
(antiradicalaire). En deuxiéme étape, l’enrichissement de 1’huile de soja par 1’extrait
phénolique de poudre de noyaux de dattes et la réalisation d’une série de friture. Enfin, la

troisieme étape, concerne le développement des résultats.
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1. Soja

Le soja Glycine max (L) Merril appartient a la famille des fabaceae, sous famille des
papilionidé, ordre des rosacées et genre Glycine, originaire de la chine. C’est une plante
annuelle, herbacée, dressee et peut atteindre une hauteur de 1,5 m (Dobarganes-Nodar et al.,
2002).

2. Composition de la graine de soja

La composition de soja est d'environ 40% de protéines, 20% de lipides, 17% de
cellulose et d'hémicellulose, 17% de sucre, 5% des fibres brutes et 6% de cendres
(Dobarganes-Nodar et al., 2002).

3. Huile de soja

L’huile de soja brute est extraite a partir des graines de soja, elle n’est pas comestible
et nécessite obligatoirement un raffinage. L’huile brute est définie en termes d’humidité,

impuretés, teneur en phosphatides et acides gras libres et couleur (Platon, 1988).

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

essentiel alpha-linolénique (Cossut et al., 2002).

3.1. Composition en acide gras

L’huile de soja présente des triglycérides contenant au moins deux doubles liaisons
dans sa chaine carbonée, elle contient 12 a 15% d’acides gras saturés (principalement
palmitique) et 85-88% d'acides gras insaturés (linoléique, et linolénique). Ces acides gras
insaturés sont sensibles a I'oxydation, ce qui entraine un mauvais goQt et une réduction de la
durée de conservation de I’huile (Chen et al., 2012 ; Bastos et Draghi, 2016). La

composition en acides gras de I’huile de soja est représentée dans le tableau I ci-apres :
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Tableau I : Composition de I’huile de soja en acide gras (Yao et al., 2020).

Type d’acide gras Pourcentage %
Acide palmitique (C16 : 0) 10
Acide stéarique (C18:0) 4
Acide oléique  (C18:1) 18
Acide linoléique (C18: 2) 55
Acide linolénique (C18 : 3) 13

3.2. Autres constituants

3.2.1. Monoacylglycérols et diacylglycérols

®,

% Les monoacylglycérols (MAG) sont des monoesters de glycérol dans lesquels I'un des

groupes hydroxyle est estérifié avec des acides gras ;

®,

% Les diacylglycérols (DAG) sont des esters du glycérol dans lesquels deux des

groupes hydroxyles sont estérifiés avec des acides gras.

Selon Chen et al. (2011), MAG et DAG sont également formés a partir de I'hydrolyse
partielle des triacylglycérols.

3.2.2. Phospholipides

Possedent des structures chimiques uniques contenant des groupes lipophiles et
hydrophiles. Les phospholipides dans les huiles comprennent la phosphatidylcholine (PC) (30
%), la phosphatidyléthanolamine (PE) (30%), la phosphatidylsérine (PS) et le
phosphatidylinositol (Pl) une proportion de (40%) dans I’huile de soja (Garrido et
Juan,1999 ; Chen et al., 2011).

3.2.3. Tocophérols

Ce sont les principales vitamines solubles dans les huiles brutes, ce sont des mélanges
des composés a-, B-, v -, 8- tocopheérols avec une teneur de (80 a 167 mg/100g) (Pouzet ,1992
; Cossut et al., 2002).
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3.2.4. Pigments

L'intensité de la couleur des huiles en vrac dépend principalement de la présence des
pigments colorants tels que les caroténoides et les chlorophylles. Les huiles végétales a indice
de couleur minimal sont considérées comme plus adaptées aux usages comestibles et
industriels (Chen et al., 2011).

3.2.5. Produits oxydés

Ils résultent de l'oxydation des lipides, tels que les hydroperoxydes lipidigues,

aldéhydes, cétones et époxydes (Chen et al., 2011 ; Cuvelier et Maillard, 2012).

3.2.6. Insaponifiables

La partie insaponifiable de I’huile de soja représente 1,6% dans I’huile brute mais
uniquement 0,6 a 0,7% dans I’huile raffinée. Ils comprennent les stérols avec une teneur de
(250 a 418 mg/100g), les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) et les
hydrocarbures (par exemple, les alcanes, les alcenes et le squalene) (Pouzet ,1999).

4. Intérét nutritionnelle de I’huile de soja

L'huile de soja est une source d'oméga-3 et d'oméga-6, qui sont des acides gras
essentiels, qui doivent étre apportés par 'alimentation, c’est une huile qui ne contient pas de
cholestérol, elle est pauvre en graisses saturées. Sa richesse en acides gras insaturés joue un
role important dans la prévention contre des maladies coronariennes elle est riche en
nutriments tels que les vitamines A, E, K et les phytostérols et des minéraux (4 %) comme le

calcium et le fer (Bastos et Draghi, 2016).

5. Raffinage d’huile de soja
5.1. Définition et but du raffinage

Le raffinage a pour but de maintenir ou d’améliorer les caractéres organoleptiques
(golt et odeur neutres, limpidité et couleur jaune clair), nutritionnels et la stabilité des corps
gras. Pour ce faire, il met en ceuvre plusieurs étapes pour éliminer des composés indésirables
(gommes, cires, acides gras libres, pigments, traces métalliques et composés odorants volatils)

et les contaminants potentiellement présents dans les matiéres premieres (Pages et al., 2010).




Chapitre 1 Soja et huile de soja

v

5.2. Etapes du raffinage de I’huile de soja

L’huile de soja brute est inacceptable pour I'utilisation dans la plupart des produits
alimentaires sans traitement, en raison de son odeur, de sa couleur foncée, de sa saveur
désagréable et de sa forte teneur en acides gras libres. Il est donc nécessaire de procéder au
raffinage de [’huile brute, qui met en ceuvre plusieurs étapes : le dégommage, la

neutralisation, le lavage, le séchage, la décoloration et la désodorisation (Pages et al., 2010).

5.2.1. Dégommage

C’est la premicre étape du raffinage d'huile comestible, devant avoir un effet
d'élimination des phospholipides, des traces d’ions métalliques et d’autres matiéres
mucilagineuses. Les phospholipides sont solubles dans I'nuile mais sont rendus insolubles
apres hydratation. 1ls sont tous deux hydratables et peuvent étre éliminés par un procédé de
dégommage a l'eau. D'autres phospholipides tels que les sels de calcium ou de magnésium
d'acide phosphatidique et de phosphatidyléthanolamine ne sont pas hydratables et nécessitent

un dégommage acide (Ghazani et Marangoni, 2013).

5.2.2. Neutralisation

Cette étape consiste a €liminer les acides gras libres de 1’huile démucilaginée. Connue
sous le nom de raffinage alcalin qui est la plus importante opération utilisée pour neutraliser
les huiles végétales, obtenue entre les acides gras libre et la soude caustique (hydroxyde de
sodium) pour former un savon ’opération et effectuée a 80 C° (Ghazani et Marangoni,
2013).

5.2.3. Lavage

L'huile provenant du raffinage caustique contient des traces de savon et d'hydroxyde
de sodium, l'eau chaude a 80C° est ajoutée a I'huile et agitée pour les enlever (Ghazani et
Marangoni, 2013).

5.2.4. Séchage

L’huile lavée est envoyée dans un séchoir sous vide a une température environs 90C°

pour éliminer toute trace d’humidité (Platon, 1988 ; Ghazani et Marangoni, 2013).
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5.2.5. Décoloration

Les huiles végeétales sont généralement traitées avec la terre de blanchiment apreés
raffinage alcalin ou physique. Son but fait référence au processus d'élimination des pigments
de couleur (chlorophylle et les caroténoides) et d’autres impuretés telles que les traces de
savons, les phospholipides et les ions métalliques ainsi que la décomposition catalytique du

peroxyde avant la désodorisation (Ghazani et Marangoni, 2013 ; Mohdaly et al., 2017).

5.2.6. Désodorisation

La désodorisation est I'étape finale du raffinage, principalement destinée a éliminer les
composés responsables des odeurs et saveurs indésirables. La désodorisation est un processus
de distillation a la vapeur. En plus des composants aromatiques indésirables d'autres
composants volatils tels que les acides gras libres résiduels, les aldéhydes, les cétones, les
phytostérols, les hydrocarbures aromatiques polycycliques et les pesticides sont éliminés de
I'huile sur la base de leur pression (80 Pa) de vapeur et de leur volatilité elle s’opére a une

température comprise entre (160-260 C°) (Ghazani et Marangoni, 2013).
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Autres composés

: Principaux composés
Huile brute P P éliminés

éliminés

Dégommage a I’eau
et/ou conditionnement |——>
acide

Pates de neutralisation

Neutralisation Acides gras libres ED:I -
chimique & la soude (savons), phospholipides,

g

Phospholipides

H3PO4, métaux, certains

. Auxiliaires de .
Lavages Séchage fal ) Eaux de lavages : savons,
g g —>| fabrication : acide, EBJ phospholipides
base, eau
@ Trace de savons,
_ Piaments phospholipides résiduels,
Décoloration g EB:' produits d’oxydation polaires,
certains contaminants
Décirage
) ) Cires
Filtration
Désodorisation/Injection Volatils ED: Flaveurs, hydroperoxydes, certains
de vapeur/180-230 °C contaminants, etc.

sous vide 2-3 mbar

Inertage

Huile raffinée

Figure 01 : Etapes de raffinage par voie chimique et composés éliminés (Pages et al.,2010).
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1. Palmier dattier

Le palmier dattier Phoenix dactylifera L est un arbre fruitier originaire des régions
tropicales et subtropicales d’Asie de sud ou d’Afrique (Bellabaci, 1988). Il est connu comme
« arbre de vie » en raison de sa résistance, un apport d’eau limité et ses multiples qualités
d'usage. Il pourrait étre utilisé pour les générations a venir en raison de sa valeur
nutritionnelle, sanitaire et économique remarquable, en plus de ses avantages esthétiques et
environnementaux. Sa présence crée un microclimat permettant le développement des cultures

sous-jacentes (Acourene et al., 2014).
1.1. Systématique de Phoenix dactylifera L

La place du palmier dattier dans le regne végétal est rappelée ci-dessous selon Al-

Alawi et al. (2017). Dans la figure 02 est représentée une photographie du palmier dattier.

Embranchement : Angiosperme
Classe : Monocotylédone

Ordre : Palmales

Famille : Araceae

Genre : Phoenix

Espéce : Phoenix dactylifera L.

Figure 02 : Palmier dattier Phoenix dactylifera L.
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2. Datte

Selon Boujnah et Harrak, (2012). La datte est une baie de forme allongée, oblongue
ou arrondie, ayant une seule graine, communément appelée noyau (figure 03). Elle est

constituée de deux parties :

» Une partie non comestible de la datte, formeée par la graine ou le noyau ;

» Une partie comestible dite chair ou pulpe qui est constituée de :

7

» Un péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommeée peau ;

%

e

*

Un mésocarpe généralement charnu qui est constitué de 80% de sucres et de 20% de

fibres diététiques, protéines, lipides et cendres ;

R/

% Un endocarpe qui est une membrane parcheminée, de texture fibreuse entourant le

noyau.

Mésacarpe

Grain ou Endocarpe .
_hoyau Epicarpe
{peau)

Figure 03 : Présentation morphologique des dattes (Metoui et al., 2019).

2.1. Classification des dattes

Selon Bazrafshan et al. (2020), On distingue, a maturité, trois catégories de datte

tenant compte de leur consistance : les molles, les séches et demi-molles :

R/

% Les dattes molles : contiennent plus de 30% d’humidité, elles sont a base de sucre

invertis (fructose, glucose) ;

7

¢ Les dattes demi-molles : 20 a 30 % d’humidité, elles sont a base de saccharose ;

7

+» Les dattes séches : moins de 20 % d’humidité, riche en saccharose ;
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2.2. Production de la datte en Algérie

L’Algérie est 1'un des principaux pays producteurs de dattes. Elle occupe la quatrieme
position avec 12 % de la production mondiale (FAO STAT, 2016), mais d'un point de vue
qualitatif, elle occupe le premier rang avec une production dominante de la variété Deglet
Nour. Cette variété détient le monopole sur les marchés nationaux et internationaux. D'autre
part, les autres variétés connues comme des variétés communes (Mech Dagla, Degla-Beida et
Frezza) sont moins appréciées et représentent environ 30 % de la production nationale
(Louaileche et al., 2015).

2.3. Composition biochimique de la datte

Les dattes contiennent une large gamme de composants fonctionnels et nutritionnels.
Elles représentent une bonne source en sucres faciles a digérer. En effet elle est riche en fibres
alimentaires, protéines, matieres grasses et minéraux tels que le potassium, le calcium, le
magnésium et le fer, ainsi que des vitamines et des acides aminés. Elles contiennent
également des composants bioactifs tels que les anthocyanes, les caroténoides, les
procyanidines, et les flavonoides. Sa composition chimique peut varier en fonction du
cultivar, stade de développement du fruit et les conditions agro-climatiques (Alahyane et al.,
2019 ; Islam et al., 2019).

La composition biochimique de la datte est représentée dans le tableau 11 :

Tableau Il : Composition biochimique de la datte (Metoui et al., 2018 ; Alahyane et al.,
2019)

Compositions Teneur
Sucre 52,6 - 88,6%
Fibres alimentaires 3,57-10,9%
Protéine 1,1-2,6%
Matiere grasse 0,1-1,4%
Cendres 0,9-1,8%
Humidité 03,01 4 07,01%
Composés 3,102-4,430mg EAG /100 g

phénoliques
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3. Noyaux de datte

Le noyau de datte est entouré d’un endocarpe parcheminé ; il est de forme allongée
avec un sillon ventral. Il est sans odeur avec une couleur brun foncé et un golt amer
(Boujnah et Harrak, 2012).

3.1. Composition biochimique du noyau de datte

Le noyau représente environ 10 a 15% du poids de la datte. Ce dernier posséde un
albumen (endosperme) dur placé a l'intérieur d'une paroi de cellulose (Tafti et al., 2017).

La composition chimique et nutritionnelle des noyaux de datte a été rapportée dans
plusieurs études la présence des protéines, des glucides, des lipides, des acides gras tels que
I’acide oléique, laurique, linoléique et palmitique et des minéraux (K, P, Ca, Na, Fe, Mn, Zn
Cu) (Al hooti et al., 1998). La composition du noyau de datte est représentée dans le tableau
i

Tableau 111 : Composition du noyau de datte (EI-Hadrami et Al-Khayri,2012 ; Boujnah et
Harrak, 2012).

Constituants Teneur en % ou mg
Glucide 44-88

Protéine 2,3-5,6

Matiére grasse 0,2-0,4

L’humidité 9,375

Cendre 6,4- 11,5

Minéraux (Zn, Cu, Ca, fer, Ka, Mg et cuivre) 1,5-3

D’apres 1’étude de Al-Farsi et al. (2007), les noyaux de dattes sont une excellente source de
composés phénoliques (3102-4430 mg d’équivalent acide gallique /100g de poids frais) avec
une bonne activité antioxydante (580-929 umol-trolox équivalents /g de poids frais).

Les principaux acides phénoliques qui ont été identifiés dans les noyaux de datte sont : p-
I’acide hydroxybenzoique (9,89mg/100g de MS), I’acide protocatéchique (8,84mg/100g de
MS), et M-I’acide coumarique (8,42mg/100g de MS) (Al-Farsi et al., 2007).
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3.2. Utilisation de la datte et de son noyau

Les dattes sont utilisées depuis longtemps en alimentation humaine grace a sa richesse
en composants fonctionnelles et nutritionnelles, elle fournit des calories 4 a 5 fois supérieures
a celles fournies par d’autres fruits 200 a 300 calories / 100 gr de fruit. Les noyaux de dattes
sont utilisés dans I’alimentation du bétail, mais sont aussi une bonne source d’antioxydants
naturels qui pourrait servir comme aliments fonctionnels ou étre incorporé en tant

qu’ingrédient fonctionnels (Bellabaci, 1988).

Selon Boujnah et Harrak (2012), un développement des produits de datte a pu étre
observé en raison d’¢largir le marché de la production dattier et de valoriser les dattes de
faible qualité. Des opérations de transformation de datte trés diverses et pratiqguement

innombrables ont était adoptés, on distingue deux types de transformations de datte :

% Transformation technologique (techniques basées sur des procédés industrielles de
transformation de la datte) ;

% Transformation biotechnologique (techniques visant a réaliser des applications
industrielles de la bioconversion et de transformation de substances organiques de la

datte). Dans la figure 04 ci-aprés sont représentés les deux types de transformations.
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Transformation biotechnologique

9

Alcool

Vinaigrerie

Acide citrique

Biomasse

Protéines

Transformation technologique de
la datte

T

Noyau

Extraits fonctionnels

Huile de noyau

Aliment de bétail

Poudr?: de datte

Patte de datte

Confiserie

Sirop

Jus de datte

Aliment de bétail

Extraits fonctionnels

Figure 04 : Transformations technologiques et biotechnologiques de la datte (Boujnah et

Harrak, 2012).
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1. Radical libre

Un radical libre est une espéce chimique, molécule, morceau de molécule ou simple
atome, capable d'avoir une existence indépendante (libre) en contenant un ou plusieurs
électrons célibataires (électron non apparié sur une orbitale). Cela lui confére une grande
réactivité donc une demi-vie trés courte. En effet, ce radical libre aura toujours tendance a
remplir son orbitale en captant un électron pour devenir plus stable : il va donc se réduire en
oxydant un autre composé (Systeme redox). La réactivité chimique des radicaux libres de
I’oxygene est variable selon la molécule considérée, mais ce sont, pour la plupart, de puissants

oxydants (Goudable et al., 1997).

2. Oxydation

L’oxydation est le phénomene qui fait rouiller les métaux, flétrir les fruits et légumes et,
rancir les graisses. Elle est genérée par des radicaux libres, elle modifie le goQt et la couleur des
aliments. Elle cible les corps gras comme les phospholipides des membranes cellulaires, ADN
et les protéines (Relland, 2004).

L'oxydation des lipides est décrite comme une détérioration oxydante dépendant de
I'oxygeéne et des acides gras saturés et insaturés ; elle est responsable du développement des
produits d'oxydation primaire et secondaire, de la réduction de la qualité nutritionnelle, ainsi

que des changements de saveur et de couleur (Tomovic et al., 2017).

2.1. Type d’oxydation

2.1.1. Auto-oxydation

L’auto-oxydation des lipides est une réaction principalement réalisée par un mécanisme
auto catalytique des radicaux libres, généralement représentée comme une combinaison de trois

phases distinctes : initiation, propagation et terminaison (Tomovic et al., 2017).

> Initiation

Dans le stade d’initiation d’oxydation des lipides, I’interaction entre les acides gras
insaturés(RH) et la molécule d’oxygéne n’est pas une réaction spontanée, pour cela avant la
réaction, I’oxygene doit étre activé par une source d’énergie ( température ou lumiere ) et/ou
par la présence des composés catalytiques entrainent la formation d’une espéce réactive

d’oxygéne(R*) sous forme de peroxyde d’hydrogeéne (H202), anion superoxyde (O>") ou radical



Chapitre 111 Oxydation et antioxydants

hydroxyl (OH®) avec libération d’une molécules d’hydrogéne( Shahidi et al., 1992 ;

Dominguez et al., 2019). Comme le monte la réaction suivante :

RH —> R* + H*

Réaction d’initiation de 1’auto-oxydation

» Propagation

La phase de propagation de I’oxydation se traduit par des interactions lipide-lipide qui
entrainent un grossissement de formation des radicaux. Le radical alkyl produit lors de la phase
d’initiation réagit avec 1’oxygéne moléculaire pour former le radical peroxy (ROO*) (couplage
radicalaire avec 1’oxygene). Ce processus se traduit par hydroperoxyde (ROOH) et un radical

alkyl (Shahidi et al., 1992 ; Tomovic et al., 2017). Comme le montre la réaction suivante :

R*+ O02———> ROO*
ROO* + RH —> R* + ROOH

Réaction de propagation de I’auto oxydations

» Terminaison

Apparition des nouvelles espéces moléculaires anarchiques. La chaine de propagation
peut s’arréter par la formation de polymeres ou au contact avec un autre radical. Les molécules

créées n’ont plus de fonction biologique (Relland, 2004 ; Shahidi et al., 1992). Comme le
montre la réaction suivante

R* + R*
R* + ROO* —> pas de radical produit
ROO* + ROO*

Réaction de terminaison de 1’auto-oxydation
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2.1.2. Photo-oxydation

C’est un autre mécanisme d’initiation de 1’oxydation lipidique et une voie alternative
pour la formation des hydroperoxydes en présence des sensibilisateurs comme [’hémoglobine

ou la myoglobine et la lumiére (Dominguez et al., 2019).

2.1.3. Oxydation enzymatique

Le principal enzyme impliqué dans I’oxydation enzymatique est lipooxygénase, qui joue
un role important dans le développement de 1’oxydation. C’est bien connu que 1’oxydation
lipidique enzymatique présente une phase de latence initiale qui est inversement proportionnelle

a la concentration de lipoxygénase (Dominguez et al., 2019).

3. Antioxydants

Les antioxydants sont des substances naturelles ou synthétiques qui aident a prévenir ou
retarder les dommages des cellules oxydatives causes par des oxydants. Les antioxydants
peuvent étre largement défini comme des substances qui, si présente a des faibles concentrations
comparées par rapport a celle des substrats oxydables, retardent ou inhibent considérablement
I’oxydation de ces substrats (Tomovic et al., 2017).

3.1. Classe d’antioxydants

En fonction de leur mode d'action et de leur origine, les antioxydants sont classés en 4

groupes :

3.1.1. Antioxydants primaires

Les antioxydants primaires (AH) appelés aussi anti radicalaire ou briseur de chaine,
agissent directement avec les radicaux lipidiques (RH) et les convertir en produits relativement

stables, tel que représenté dans la réaction suivante :

AIT+R — A* + RH

La molécule AH est un antioxydant si le radical formé A* est plus stable. La stabilité
du radical A* peut s’expliquer par sa conversion en composés non radicalaire (A-R) (Relland,

2004 ; Tomovic et al., 2017).
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A*+R* ——> AR

3.1.2. Antioxydants secondaires

Les antioxydants secondaires ou préventifs agissent sur les facteurs favorisants
I’oxydation : Ils chélatent des ions métalliques (acide citrique et certains compose phénolique),
ils réduisent I’oxygéne (acide ascorbique). La présence ou I’ajoute d’antioxydant se marque par
un effet retardant ou un ralentissement dans 1’apparition de 1I’oxydation, cet effet étant fonction

de la nature de I’antioxydant et de sa concentration (Relland, 2004).

3.1.3. Antioxydants naturels

Les antioxydants naturels sont reconnus comme un élément important d'une
alimentation saine, ils peuvent étre soit sous la forme d'un extrait pur, d'un mélange de
composants actifs, ou bien d’une poudre des graines, feuilles, etc. Ces antioxydants sont
produits dans les cellules vivantes pour maintenir un équilibre délicat d'oxydation-réduction
dans le processus de métabolisme des nutriments et de la fonction immunitaire. lls sont
subdivisés en trois grands groupes tels que les polyphénols, les vitamines et les caroténoides
(Namzer et al., 2019).

3.1.3.1. Composeés phénoliques

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires des végétaux que I'on
trouve naturellement dans toutes les plantes, ils sont considérés comme une partie intégrante
des régimes humains et animaux, ils représentent le plus important groupe d'antioxydants
naturels. Ces composés montrent une grande diversité de structure a partir de molécules simples
(acide férulique, vanilline, acide gallique et caféique) qui pourrait exercer plusieurs activités
biologiques, notamment des propriétés antioxydants, antiallergiques, anti-inflammatoire,

antidiabétiques et mémes antitumoraux.

La plupart des composes phénoliques communs dans les plantes peuvent étre classes en

acides phénoliques, les flavonoides et les tannins (Huyut et al., 2017).
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a. Acides phénoliques

Les acides phénoliques sont une classe majeure des composés phénoliques largement
répondus dans le régne végétal, contenant la fonction hydroxyle située sur I'anneau debenzene
aromatique avec un ou plusieurs groupes acides carboxylique. Les acides phénoliques peuvent

étre divisés en deux classes principales (Hung et al., 2010) :

e Les acides hydroxybenzoiques (figure 05 A) (par exemple, acide gallique, acide
vanillique, acide proto-catéchétique et acide p-hydrobenzoique).

e Les acides hydrocinnamiques (figure 05 B) (par exemple acide férulique, 1’acide
caféique, acide sinapique et p-coumarique).

(A) (B)
) : \/40
N
H 4 H
4
3 5 y
4 )

Figure 05 : Structure chimique d’acides hydroxybenzoiques C1-C6 (A) et d’acide
hydrocinnamique C3-C6 (B) (Lombardo et al., 2018).

L'activité antioxydante des acides phénoliques et leurs esters dépendent du nombre de
fonction d'hydroxy dans la molécule, qui seraient renforcés par une entrave stérique. Les acides
cinnamiques hydroxylés se sont révélés plus efficaces que leurs homologues de I'acide
benzoique (Shahidi et al., 1992).

a. Flavonoides
Les flavonoides sont une grande famille polyphénolique dérivés des métabolites
secondaires, qui constituent des pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge
de différents organes végétaux et donnent la saveur aux fruits et légumes. Ces composés
généralement comprennent 15 atomes de carbone, leurs squelette (figure 06) contient deux
cycles benzene aromatique A et C chimiquement liés par I'intermédiaire d'un noyau pyranne

hétérocyclique.
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Figure 06 : Structure de base des flavonoides (Lombardo et al., 2018).

Les flavonoides sont classés principalement en flavones, flavanols, flavanones, les
flavanols, les anthocyanidines et les isoflavones tel que représenté dans le tableau IV (Al-
Alawi et al., 2017).

Tableau IV : Principales classes des flavonoides avec ces structures (Hung et al., 2010).

Classe des flavonoides Structure générale

Flavanols

Flavones

Flavonols

Flavanones

Isoflavones

Anthocyanidine
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b. Tanins

Les tannins sont definis comme des composes phénoliques hydrosolubles ayant un poids

moléculaire compris entre 500 et 3000 D, ils contiennent un grand nombre de groupe hydroxyle

ou d’autres groupes fonctionnels. Les tanins peuvent étre classés en deux catégories et leurs

structures sont representées dans la figure 07 (Chung et al., 1998) :

Tanins hydrolysables : contiennent un noyau central d’alcool polyhydrique tel que le
glycose et les groupes hydroxyles qui sont estérifiés partiellement ou totalement par

I’acide gallique ou I’acide hexahydroxydiphénique.

Tanins condensés ou pronthocyanidines : sont structurellement plus complexes que
les tanins hydrolysables, ayants une masse moléculaire plus importante se sont les plus
actives. Ils sont résistants a ’hydrolyse et seul les attaques chimiques fortes et les
traitements acides a chaux qui permettent de les dégrader, ils sont largement distribués

dans les fruits et Iégumes (Macakova et al., 2014).

:)" o

HO Py "
O

Figure 07 : Structure chimique des tannins condensés (A) et tannins hydrolysables (B)

(Macakova et al., 2014).

3.1.3.2. Tocophérols

Les tocopheérols sont reconnus comme antioxydants naturels liposolubles. On les

retrouve dans les oléagineux dont quatre homologues, a savoir a-, -, y- et 8- tocophérols, qui

different par le nombre et la localisation des groupes méthyle dans le noyau aromatique, la

structure chimique des différents homologues est représentée dans la figure 08. Les tocopherols

sont oxydés partiellement par des agents oxydants, en présence de chaleur, de lumiere et des

métaux (Ghazani et Marangoni, 2013 ; Bruscatto et al., 2019).
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a- tocophérol est le seul antioxydant naturel abondant dans la nature. 1l est reconnu pour exercer
des effets biologiques qui protegent les membranes cellulaires et pour augmenter la stabilité
des huiles et des graisses contre I'oxydation par les radicaux libres. a- tocophérol peut s’insérer

au niveau des membranes biologiques et neutraliser les radicaux peroxyde (Bruscatto et al.,

2019).
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Figure 08 : Structure chimique de a-, B-, y- et 3- tocophérols (Lombardo et al., 2018).
3.1.3.3. Caroténoides

Les caroténoides considérés comme une classe importante de composés phytochimiques
se produisent dans les fractions lipidiques des plantes. Ils sont des précurseurs de la vitamine
A, qui joue un rdle central dans la vision. La plupart des caroténoides se trouvent dans les fruits
et légumes sous quatre formes B-caroténes, a- carotenes, lycopéne et lutéine dont les structures

sont représentées dans la figure 09 (Al-Alawi et al., 2017).

) L A A AL N AN . -4 /
l..(amkne 7NN W AN DN N

Ijeopeme . 7 7 N NSRS Ry
|

" ST

Figure 09 : Structure chimique de B-carotenes, lycopéne (kiokas et al., 2018).

3.1.4. Antioxydants synthétiques

Les antioxydants synthétiques, tels que le BHA (hydroxyanisole butylé), le BHT
(hydroxytoluene butylé), le PG (gallate de propyle) et le TBHQ (tert-butylhydroquinone)
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(figure 10), sont couramment utilisés dans la transformation et la conservation des aliments

mais se sont révélés avoir des effets secondaires comme agents toxicologiques et cancérigenes.

Le remplacement des antioxydants synthétiques par des antioxydants naturels peut avoir
des avantages en raison des implications pour la santé et des fonctionnalités telles que la
solubilité dans I'huile et l'eau, I'intérét pour les émulsions dans les systémes alimentaires

(Moure et al., 2001 ; Lourenco et al., 2019).

OH

OH OH
©/CCH). (H,€),C i CICH,), C{CH,),
OCH, CH,
BHA

OH
BHT TBHQ

Figure 10 : Structure chimique de BHA, BHT, TBHQ (Tormin et al., 2015).
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1. Définition de la friture

La friture est I’'une des plus anciennes méthodes de cuisson des aliments, elle se fait a
des températures supérieures au point d’ébullition de 1’eau entre 150 C° et 190 C° (Torres

Gonzalez et al., 2018 ; Udomkun et al., 2019).

La friture s’apparente a un processus de déshydratation pour un transfert de chaleur
rapide et une cuisson courte, son but est de former une croute unique de couleur, de flaveur et

de texture (Dana et al., 2001). Il existe deux types de fritures :

1.1. Friture profonde

La friture profonde implique un transfert simultané de chaleur et de masse dans les
opérations de transformations des aliments en immergeant les aliments dans I'huile chaude a

une température égale ou supérieure a 180 °C (Nayak et al., 2016).

1.2. Friture plate

La friture plate est caractérisée par une proportion faible d’huile par rapport a I’aliment,
un contact important a 1’air, qui privilégie les réactions d’oxydation, avec un temps de cuisson
relativement modéré (quelques minutes) et une température de 140 a 160°C (Combe et al.,
2010).

2. Choix d’huile de friture

Le choix optimal de I'huile de friture repose sur un compromis entre qualité
nutritionnelle et gustative, stabilité thermique, disponibilité et prix. Plus la proportion d’AGPI
est importante, plus I’huile est intéressante sur le plan nutritionnel mais plus elle se dégradera
vite, I’huile de soja est parmi les huiles végétales les plus généralement acceptée pour la friture

dans le monde entier (Santos et al., 2018).

3. Température du bain d’huile

La température de friture dépend du type de produit, de sa taille et de sa composition.
Elle varie souvent de 120 a 190 °C. Des températures €levées d’huile peuvent permettre le
transfert rapide de la chaleur, un brunissement rapide et un temps de cuisson court. Pour cette

raison, mettre une trop grande quantité de nourriture froide dans I’huile chaude est
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préjudiciable a la qualité des produits et a I’efficacité du procédé, car cela entraine une
diminution spectaculaire de la température de 1’huile et un temps de cuisson plus long

(Combe et al., 2010).

4. Réactions de dégradation des huiles

En présence d’eau, d’oxygene et des températures élevées, I’huile subit un grand

nombre de réactions chimiques complexes (Saeed et Naz, 2016). Ces réactions sont :

4.1. Réaction d’hydrolyse

L'hydrolyse des triglycérides est due a la présence d'humidité dans les aliments
pendant la cuisson, elle conduit a la formation des acides gras libres, des monoglycérides et
diglycérides, tel que représenté dans la figure 11. Les acides gras insaturés dans les
glycérides sont susceptibles d’étre oxydés a des températures élevées, en générant a des

composés de glycérides oxydées (Zelenakova et al., 2019).

[=
.O-C—R —OH
7 _ iy T
l—O—C—R *+ HzD = O—C—R + HDO—C—R
O |: O
Lo ¢—r o—C—r
Triglyveceride diglveeride Fatty acid

Figure 11: L'hydrolyse des triglycérides (Nayak et al., 2016).

4.2. Réaction d’oxydation

L’oxydation des lipides conduit a la formation des peroxydes et des hydroperoxydes.
Ces derniers en présence des températures élevées conduisent a la formation des produits de
décomposition secondaires sous f orme d'aldéhydes, de cétones, de diméres oxydants et de
polymeres. Elle provient de 1’effet de ’oxygene de I’air sur les doubles liaisons qui traduisent
des modifications d’odeur, flaveur et méme de changement de couleur (Dana et Saguy, 2001;

Xu et al., 2019). Les étapes d’oxydation des corps gras sont représentées dans la figure 12:
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Figure 12 : L'initiation, la propagation, et la fin de
I'oxydation thermique de I'huile (Choe et Min, 2007).

4.3. Réaction de polymeérisation

v

Les changements thermiques conduisent & la formation de monoméres cycliques, des

dimeéres et des polymeres, la formation de triglycérides polymérisés est proportionnelle a la

température et au temps de friture et moins dépendante de la composition en acides gras.

Les polyméres provoquent la formation de mousse qui retient les bulles de vapeur dans

I'nuile pendant une période de temps plus longue et accélére I'hydrolyse. D'autre part, lorsque

les bulles éclatent, elles facilitent I'introduction d'oxygéne dans I'huile chaude, favorisantainsi,

I'oxydation (Dana et Saguy, 2001). Les réactions de polymerisations sont représentées dans la

figure 13.
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Figure 13 : Formation de polymere acyclique a partir
d'acide oleigue lors de la friture (Choe et Min, 2007).

5. Stabilite oxydative

La stabilité oxydative de I'huile est affectée par un changement de température et
d'utilisation de différentes techniques de chauffage et du processus d'extraction. Elle dépend en
premier lieu de la composition de I’huile en acide gras, en particulier en acide gras polyinsature,
de sa composition en composés mineurs pro-oxydants (Bachari- Saleh et al., 2013 ; Saeed et
Naz, 2019).

La stabilité des huiles végétales pourrait étre renforcée si les antioxydants présents
naturellement dans les matiéres premiéres dont elles sont issues (graines oléagineuses en

particulier) sont conservés pendant le raffinage.

D’apres les procedés d’extraction mis en ceuvre classiqguement aujourd’hui, par pression
et/ou par solvant (hexane), les composés phénoliques des graines ne sont pas extraits ; 1’huile
de soja contient que le tocophérol comme antioxydant. La présence d’antioxydant se marque
par un effet-retard ou un ralentissement dans I’apparition de 1’oxydation, cet effet étant fonction

de la nature de I’antioxydant et de sa concentration (Cuvelier et Maillard, 2012).
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1. Matériel végétal
1.1. Choix de la variété de datte

Les noyaux etudiés proviennent des dattes de la variété Mech-Degla algérienne
localisé au sud-est de la wilaya d’Ouargla. Les échantillons sont achetés au niveau du marché

de la wilaya de Bejaia.

1.2. Présentation de la variété

Les noyaux de datte utilisés dans cette étude ont une forme subcylindrique, I1égérement
rétrécie a son extrémité. A la maturité la datte est plutdt beige clair teinté d’un marron peu
prononcé. L’épicarpe est ridé, peu lumineux. Les dattes ainsi que les noyaux obtenus sont

présentées dans la photo de Figure 14.

.

Figure 14 : Photographie_bles Dattes et noyaux de dattes

1.3. Préparation de I’échantillon

1.3.1. Préparation des noyaux de datte

Les noyaux de dattes sont séparés facilement de la pulpe, a la main, ils sont lavés a
I’eau distillée, puis séchées dans une étuve a 40 C° pendant 24 heures. Une fois séchées les
noyaux sont broyés a I’aide d’un broyeur a meules a fin d’avoir des petits fragments qui sont a
leur tour broyés a I’aide d’un broyeur électrique la poudre ainsi obtenue est tamisee pour
obtenir une poudre fine < a 250 um. La poudre obtenue est présentée dans la photo de figure
15.
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Figure 15 : poudre de noyaux de datte

1.4. Choix de I’huile

Le choix de I’huile pour cette étude est basé sur la composition en acide gras
polyinsaturés. L’huile de soja est riche en acide linolénique (18 :3 n-3) en plus de I’acide
linoléique ce qui la rend instable. Cette huile est procurée par I’entreprise agroalimentaire
CEVITAL SPA (Bejaia).

2. Méthodes

2.1. Extraction des composés phénoliques

Pour extraire les polyphénols des noyaux de dattes, nous avons opté pour une
extraction par macération a une température ambiante et par épuisement. Le protocole
expérimental adopté est celui de Chougui et al. (2015).10g de poudre sont macérées dans
100ml d’éthanol 70%, a une température ambiante pendant 2h sous agitation. Le mélange est
filtré a 1’aide d’un papier filtre whatman n°l. Les résidus récupérés ont subi une deuxieme

puis une troisiéme extraction avec 50ml d’éthanol 70% pendant 1 heure sous, agitation.

Les trois filtrats sont rassemblés et le solvant est évaporé a 1’aide d’un évaporateur
rotatif du type BUSHI (SWITZERLAND). L’extrait des noyaux de dattes récupéré est ensuite

lyophilisé et conservé dans un petit flacon en verre fumé jusqu’a son utilisation.

2.2. Dosage des polyphénols totaux

e Principe

Le réactif Folin-Ciocalteu est constitué d'un mélange d'acide phosphotungistique

(H3PW12040) et I'acide phosphomolybdique (HsPM012040) qui est réduit, tandis que les
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phénols s'oxydent, dans un mélange d'oxydes bleus de tungsténe (W g O 23) et molybdéne (Mo

g O 32). La coloration bleue est proportionnelle au taux des composants phénoliques présents

la ou I'environnement donne une absorption maximale a 760 nm (Elgamouz et al., 2020).

e Mode opératoire
La détermination de la teneur en polyphénols totaux est réalisée selon le protocole
décrit par Georgé et al. (2005), dans des tubes a essai, nous avons mélangé 500 uL
d’extrait méthanolique, de chaque échantillon, avec 2,5 ml du réactif de Folin-Ciocalteu
(dilué 1/10). Aprés 2 min a I’obscurité, on a ajouté 2 ml de carbonate de sodium (Na,COs)
a (75g /L). Aprés 15 minutes d’incubation a 50°C, I’absorbance est mesurée a 760 nm
contre un blanc ou I’extrait est remplacé par le méme volume du solvant utilisé. Une

courbe d’étalonnage est réalisée avec 1’acide gallique dans les mémes conditions (annexe

D).
2.3. Evaluation du pouvoir de piégeage du radical DPPH*

La méthode est basée sur la capacité de ’extrait a réduire le radical DPPH* (2,2-
diphényl-1-picrylhydrazyl) qui est de couleur violette en solution vers une couleur jaunatre
(aprés réduction), lorsque son électron célibataire est apparié avec un hydrogene provenant
d’un antioxydant. L’intensité de la couleur est inversement proportionnelle a la concentration

d’antioxydants et au temps de la réaction (Boskou et al., 2006).

Le DPPH est un radical stable en solution et apparait de couleur violet absorbant a 515
nm dans le méthanol. Ce test est basé sur le principe que la DPPH sur I'acceptation d'un atome
d'hydrogene (H) de la molécule piégeuse, c'est-a-dire antioxydant, entrainant une réduction de
la DPPH a DPPH2, la couleur violette passe au jaune avec une diminution concomitante de
I'absorbance a 515 nm. Le changement de couleur est surveillé par spectrophotométrie et
utilise pour la détermination des parametres des proprietés antioxydantes (Mishra et al.,
2012).

e Mode opératoire

L’activité antiradicalaire des extraits de noyaux de datte sur le DPPH (2.2-diphényle-

2- picryl-hydrazyl) a été déterminée selon la méthode de Sahin et al. (2004), dans un tube a

essai 2,9 ml de la solution méthanolique du radical (DPPH) a 10"*M sont ajoutés a 0,1 ml

d’extrait méthanolique de noyau de dattes a différentes concentrations dans le but de
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déterminer les IC50. Les absorbances ont été mesurées a 515nm apres 30 min d’incubation a

I’obscurité contre le contrdle (en remplagant la quantité de I’extrait par du méthanol).

La IC50 exprimée en mg/ml, correspondant a la concentration de 'extrait qui inhibe

50% du radical DPPH, est obtenue graphiquement.

2.4. Enrichissement de I’huile de soja

L’enrichissement a été effectué en utilisant deux concentrations différentes de I’extrait

de noyau de datte, mélangées avec deux 2kg de I’huile de soja.

Une quantité d’extrait de noyau de datte est ajouté a ’huile de soja. Les échantillons
sont agités pendant 30 minutes, puis subissent une sonication pendant 10 minutes pour une

dissolution compléte.

2.5. Procédure de friture

Nous avons réalisé une série de friture sans frit avant et apres 1’ajout de I’extrais de
noyaux de datte, 18 fritures répétées. Le prélévement se fait lors de la premiére friture 1, 5™
1oéme 15éme 16éme 17éme et 18éme.

Nous avons chauffé 2000 g d’huile dans une friteuse pendant 6 minute jusqu’a
I’obtention d’une température de 180 C° mesurée par un thermometre, apres refroidissement
un volume de 100g est préleveé, ce dernier est versé dans une bouteille en verre de 100ml et

met a I’obscurité et au froid dans ’attente d’étre analysé.

2.6. Etude de la stabilité oxydative aux cours de la friture

Afin d’¢étudier I’influence des composés phénoliques extraits a partir des noyaux de

datte sur la stabilité oxydative de I’huile de soja, une série de tests devait étre effectués.

2.6.1. Acidité

L'acidité est le pourcentage d'acide gras libre dans I'huile végétale elle est exprimée en
pourcentage d’acide gras libre, elle nous renseigne sur le degré de fraicheur de I’huile

(Elgamouz et al., 2020).
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e Principe

Le principe de cette analyse consiste a mettre en solution une quantité connue d'huile
dans I'alcool puis a effectuer un titrage d'acides huileux libres, par une solution de NaOH (0,1)

chauffée en présence de phénolphtaléine selon la réaction ci-dessous (Elgamouz et al., 2020).

R-COOH + Na OH — R-COONa+H 20
e Mode opératoire

Peser dans un erlenmeyer 5g d’huile, puis faire chauffer un volume de 50 ml d’alcool
éthylique & 95% et le verser dans I’erlenmeyer contenant la prise d’essai, ajouter quelque
goute de phénol phtaléine, agiter et titrer avec la solution du KOH a 0,1 N jusqu'a avoir une

coloration rose persistante.

[ A (% d’acide oléique) = (M x N x V) / (m x 10) ]

A% : I’acidité d’huile en % ;

M : la masse molaire d’acide oléique = 282 g/ mol,
N: lanormalité du NaOH (0,1 N);
V : le volume du NaOH nécessaire pour la neutralisation (chute de burette) ;

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

2.6.2. Indice de peroxyde

C'est la quantité de produit dans I'échantillon exprimée en équivalent mille grammes
par kilogramme d'oxygéne actif par gramme de I'iodure de potassium oxydant. Sa

détermination renseigne sur le degré d’oxydation de I’huile (Elgamouz et al., 2020).
e Principe

Il consiste a traiter une quantité d'huile en solution dans un acide acétique et du
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chloroforme par une solution d'iodure de potassium saturée (KI), le titrage de l'iodure libéré se
fait par une solution de thiosulfate de sodium en présence d’empoi d'amidon (Elgamouz et

al., 2020).

e Mode opératoire

Peser 5g d’huile dans un erlenmeyer, ajouter 12ml de chloroforme et 18ml d’acide
acétique glaciale et Iml de solution d’iodure de potassium saturé. Boucher rapidement le
flacon est agité pendant une minute puis laissée a 1’obscurité pendant 5 minutes a température
ambiante. Ajouter ensuite 75 ml d’eau distillée puis quelques gouttes d’emplois d’amidon
utilis¢é comme indicateur colorer et titrer 1’iode libéré avec la solution de thiosulfate de

sodium (0.01N). Parallélement, préparer un essai a blanc (Elgamouz et al., 2020).

L’indice de peroxyde, exprimé en milliéquivalent d’oxygene actif par kilogramme

d’échantillon, est égale a :

IP (meq /KgMG) = Ti"lbzi‘/o) * 1000

2.6.3. Couleur de I’huile (ISO 15305, 1998)

La couleur joue un rdle important dans 1’évaluation de la qualité d’un aliment. En
effet, elle est liée aux principaux constituants qui sont déterminées a leur maximum

d’absorption.
e Principe

La détermination de la couleur est effectuée par un colorimetre électronique «
Lovibond ’’ constitué de deux séries de verres colorés : jaune et rouge. La couleur de 1’huile
est comparée a une couleur obtenue grace a la superposition de ces verres colorés. Les

résultats sont exprimés en unités jaune (J) et rouge (R).

e Mode opératoire

On verse I’échantillon a analyser dans une cellule de (5 pouces et 1/4) puis on

détermine la couleur en faisant la comparaison avec les lames de la cellule standard.

> Les valeurs de la couleur sont données comme suit : X3, Yr.
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Ou:J: lacouleur;
R :la couleur rouge ;

X, Y : les valeurs déterminées par lovibond.
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1. Résultats
1.1. Composés phénoliques totaux de I’extrait de (ND)

Les polyphénols totaux sont quantifiés a 1’aide d’une courbe d’étalonnage réalisée
avec I’acide gallique. Les résultats sont exprimés en équivalent d’acide gallique par 100

grammes de matiere seche (mg EAG/100g de MS).

Les résultats montrent que 1’extrait de ND contient une teneur en compos¢ phénolique

totaux de 3060,61 + 73,37 mg EAG/100g de MS.

Besbes et al. (2004), ont mené une éetude sur les noyaux de dattes de variétés
tunisiennes. Les différentes variétés analysées ont présenté une teneur en COMpPOSES
phénoliques dans la gamme de 2150 et 5260 mg EAG/100g de MS. Nos résultats sont dans

I’intervalle des teneurs trouvées par 1’auteur.

Tandis que Metoui et al. (2019), ont enregistré des valeurs qui varient entre 5130 mg
EAG/100g de MS pour la variété lemsi et 9530 mg EAG/100g de MS pour khadhouri. Ce qui
est nettement plus élevé comparé au résultat obtenu dans notre travail 3060,61 mgEAG/100g
de MS.

La différence pourrait étre expliquée par divers facteurs tels que la variété, les
conditions de croissance, la maturité, la saison, I'origine géographique, engrais, type de sol,
conditions de stockage, quantité de lumiere recue, les méthodes de culture et les méthodes
d'analyse (Metoui et al., 2019).

En raison de leur forte teneur en composés phénoliques, les noyaux de dattes peuvent
étre utilisées dans les aliments fonctionnels, les additifs alimentaires, leur extrait phénolique
est considéré comme un antioxydant efficace agissant comme capteurs des radicaux libres
(Metoui et al., 2019).

1.2. Activité anti radicalaire DPPH* de I’extrait de noyau de datte

L’activité anti-radicalaire de 1’extrait phénolique du noyau de datte est exprimée en
IC50 déterminé graphiquement a partir de la courbe du pourcentage d’inhibition en fonction

des concentrations d’extrait.




Resultats et discussion

L 4

La valeur d’IC50 d’extrait de noyau de datte dans notre étude est de 0,23mg/ml.
Lecheb (2010), a trouvé une IC50 de 0,6mg/ml, supérieure a celle de notre échantillon. Ces

résultats indiquent une forte activité antioxydante de notre extrait de noyau de datte.

D’aprés Abrini et al. (2017), tous les extraits de noyaux de dattes étudiés ont montré
la capacité a réduire le radical DPPH*. Ils ont montré une diminution significative de ce
radical en fonction de la concentration en extrait ; I’augmentation de la concentration en
extraits fait augmenter, significativement, le pourcentage d’inhibition. Ce phénoméne est
interprété par le transfert d’électrons célibataires qui sont localisés dans I’orbitale externe du
DPPH, et aprés avoir atteint une concentration donnée I’antioxydant va réagir complétements
avec le radical et qu’on nous augmente la concentration ’activit¢ antioxydante va rester

constante puisque cela s’accompagne par la saturation des couches électronique du radicale.

L’étude de Métoui et al. (2019), montre que les noyaux de datte possedent une forte
activité antioxydante allant de 33.12 % pour une concentration de 5.13 g EAG/100g de MS a
54.58 % pour une concentration de 9.53 g EAG/100g de MS. Ce qui implique que les noyaux
de Datte ont présenté une capacité antioxydante intéressante a piéger les radicaux libres de

DPPH* et il semble étre utilisé dans les aliments comme une importante source anti-oxydant.

Les différences entre les résultats de notre étude et ceux rapportés par la littérature
sont probablement liés a I'utilisation de différentes méthodes, solvants d’extraction et la

variété étudiée (Zhang et Hamauzu, 2004).

Les recherches scientifiques ne cessent pas d’investir tous les aspects liés a 1’étude de
’activité antioxydante des végétaux. L étude d’Allane et benamara (2010), montre un tres
fort pouvoir réducteur des dattes. Toute fois les polyphénols analysés dans les dattes

semblaient exercer une grande influence sur I’activité antioxydante.

1.3. Analyses physicochimiques de I’huile de soja

Les résultats des analyses de I’huile de soja raffinée avant enrichissement sont

représentés dans le tableau IV.
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Tableau V : Les analyses physicochimiques de I'huile de soja raffinée.

Les parametres Huile de soja Normes ISO
Acidité (%) 0,05 <0,6

Indice de peroxyde (meq O2/kg) 0,2 <10

Unité Rouge R:1 2

Unité jaune J: 14 16

Les valeurs des paramétres physicochimiques de ’huile de soja sont inférieures aux
normes internationales, ce qui indique que le procedé de raffinage de cette huile a été réalisé

dans des bonnes conditions.

1.4. Parameétres organoleptiques de I’huile de friture

La couleur du bain d’huile est la premiére modification observée ; le début d’altération
pour I’huile témoin se produit vers la 10°™ friture et s’intensifie vers la 15°™ pour devenir
brune a la 18°™ friture. L’odeur émanant du bain change et devient piquante au 10éme cycle
de friture pour devenir désagréable dés la 15°™ friture ; pas de dégagement de fumée durant

tous les cycles de friture.

Pour les huiles enrichies avec ’extrait phénolique du noyau de datte ; la premicre
modification de couleur du bain est observée vers la 15™ friture pour devenir brune a la
18°™ friture. L’odeur émanant du bain change et devient piquante au 15°™ cycle de friture
pour devenir désagréable a la 18°™ friture. Toujours pas de dégagement de fumée durant tout

le cycle de friture

Le retard de la detérioration de notre huile enrichie par rapport a I’huile témoin da a
I’ajout des extraits phénoliques de noyaux de datte qui ont aidé a protégé I’huile de
I’oxydation ce qui indique que les extraits phénoliques du noyau de datte de la variété Mech-

Degla ont un effet retardataire sur I’oxydation.
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Le tableau suivant représente toutes les observations faites pendant le procédé de

friture.

Tableau VI : Observations notées lors des fritures sans frites avec I’huile de soja

témoin et enrichie

Huile |/ parametre Nombre de friture
F1 F5 F10 F15 F16 F17 F18
HT Couleur Claire Claire Moins Moins Moins | Brune | Brune
de 'huile Claire Claire Claire
Odeur Caracteristique | Caractéristique | Piquante Piquante | + + ++
pergue
Apparition _ _ _ _ _ _ _
de fumée
Cl Couleur Claire Claire Claire Moins Moins | Brune | Brune
de ’huile claire claire
HND Odeur Caracteristique | Caractéristique | Caractéristique | Piquante | + + ++
percue
Apparition | _ _ _ _ _ _ -
de fumée
c2 Couleur Claire Claire Claire Moins Moins | Brune | Brune
de 'huile claire claire
Odeur Caractéristique | Caractéristique | Caractéristique | Piquante | + + ++
percue
Apparition | _ _ _ _ _ _ _
de fumée

HT : Huile témoin
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HND : Huile enrichie avec I’extrait de noyau de datte
F1 : Friture

(-) : Absence

(+) : Présence

2. Résultats attendus de la stabilité oxydative

2.1. Acidité

L’acidité permet d’apprécier le degré d’altération par hydrolyse d’une huile. Elle
permet aussi d’apprécier la valeur des opérations technologiques qui ont abouti a son
obtention, caractérise la pureté et la stabilité d’une huile a la température ambiante (Aissi et

al., 2009).

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 Dans le
processus d’hydrolyse, la molécule de TG réagit avec une molécule d’eau pour donner un

AGL et un diacylglycérol (Nayak et al., 2015).

2.2. Indice de peroxyde

L'indice de peroxyde (IP) est un critére tres utile pour apprécier les premiéres étapes
d'une altération oxydative. En effet, cet indice s'intéresse au nombre d'oxygene actif dans les
chaines organiques d'une huile. Cet oxygene actif peut étre sous forme d'époxydes ou sous
forme d’hydroperoxydes. La détermination de (IP) est exprimé en méq d’O2/kg d’un corps
gras (Nayak et al., 2015).

L’indice de peroxyde donne une évaluation sur la quantité de peroxydes présents dans

un corps. C’est ce qui indique en fait, la quantité d’acides gras déja rances (Aissi et al., 2009).

2.3. Couleur

Selon Innawong et al. (2004), Il est connu que les huiles de friture utilisées de
maniere continu ou répétée a haute températures en présence d'oxygene, sont soumis a une
oxydation thermique, la polymérisation, et I'hydrolyse, le résultat les produits de

décomposition ont un effet négatif sur la saveur et couleur de 1’huile ce qui induit une
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détérioration des huiles de friture est généralement suivie par les modifications du taux

d'acides gras libres (AGL), de la couleur de I’huile et de son odeur.
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L'objectif du présent travail s'inscrit dans le cadre de la valorisation d'extraits de
noyaux de datte comme antioxydants alternatifs et de les incorporer dans 1’huile de soja
raffinée au cours de la friture pour la protection des huiles végétales contre la détérioration

oxydative.

Des essais de fritures, au nombre de dix-huit fritures successives a une
température de 180 C° devaient étre suivie par la mesure de certains indices physico-
chimiques (I’acidité, 1’indice de peroxyde et la couleur) dans la perspective d’évaluer son

niveau de résistance ou son degré d’altération.

L’étude de la caractérisation physicochimique des extraits de noyaux de dattes de
la variété Mech-Degla obtenu par extraction avec macération a permis de faire ressortir les

points suivants :

Le résultat de dosage des polyphénols totaux par la méthode de Folin-ciocalteu

indique que I’extrait du noyau de datte constitue une source intéressante en polyphénols avec

une concentration de 3060,61mg EAG/100g de MS.

Le potentiel anti radicalaire a été déterminé par la méthode de DPPH a montré que
les extraits phénoliques de noyaux de dattes ont une activité antioxydante élevée avec IC50 de
0,23mg/ml, ce qui implique qu’ils peuvent étre considérés comme des ingrédients

fonctionnels dans la formulation d’un produit alimentaire.

Comme complément a ce travail il sera souhaitable de :

e Evaluer I’activité biologique des extraits de noyau de datte (antimicrobienne, anti-

inflammatoire.....etc) ;
e Effectuer des analyses physicochimiques et sensorielle pour I’huile enrichie ;

¢ Quantification et identification des composés phénoliques des noyaux de datte par

HPLC et les rechercher dans 1’huile enrichie ;

e Proposer des méthodes de fractionnement des extraits phénoliques, pour utiliser des

extraits pure et non pas brute.
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courbe d'etalonnage d'acide gallique

16 1 y=11862x+0,0519
14 - R2 = 0,9956
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Absorbance a 760 nm

0 0,05 0,1 0,15
Acide gallique mg/ml

Annexe I: Courbe d’étalonnage pour le dosage des composés phénoliques totaux.lk
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Résumé

Ce présent travail est réalisé dans le but d’enrichir I’huile de soja raffinée avec les extraits
phénoliques de noyau de datte de la variété meche-degla. Des expériences de friture sans
frites ont ét¢ menées avec deux concentration d’extraits de noyaux de datte C1 et C2. La
performance de I’huile de friture a été évaluée selon des observations de différents parametres
organoleptiques fait pendant le procédé de friture la couleur, 1’odeur et I’apparition de fumée.
Nos résultats ont montré des teneurs importantes en composés phénoliques totaux (3060,61 *
73,37 mg EAG/100g) et un potentiel antioxydant intéressant (IC50 = 0,23mg/ml) pour les
extraits de noyaux de dattes qui ont marqués un effet retardataire de 1’altération oxydative de
I'nuile de soja au cours de la friture. Le ND est une matrice hautement valorisable vu sa

richesse en composants bioactifs.
Mots clés : Friture, oxydation, antioxydants, noyaux de datte, couleur, extraits phénoliques.
Abstract

This present work is carried out with the aim of enriching refined soybean oil with phenolic
extracts of date kernel of the meche-degla variety. Frying experiments without french fries
were conducted with two concentrations of date kernel extracts C1 and C2. The performance
of the frying oil was evaluated based on observations of various organoleptic parameters
made during the frying process such as color, odour and smoke development. Our results
showed significant levels of total phenolic compounds (3060.61 + 73.37 mg EAG/100g) and
an interesting antioxidant potential (IC50 = 0.23mg/ml) for date kernel extracts which marked
a retarding effect of the oxidative alteration of soybean oil during frying. ND is a highly
valuable matrix due to its high content of bioactive components.

Key words : Frying, oxidation, antioxidants, date kernels, color, phenolic extracts.



