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Introduction

Introduction

Les huiles et les graisses ont toujours constitee part importante de I'alimentation
humaine (Prior, 2003).es huiles végétales offrent un large choix tanhaeau du godt, de
l'utilisation, du prix que de la qualité. Quelleegsoit I'huile, la teneur lipidique reste identique
(environ 100 %), soit pres de 900 kcal/100 ml. Beites sont majoritairement extraites de 4
plantes : soja, tournesol, colza et palme. D’auti@®viennent du coton, des noix et des
olives. La différence entre les diverses huilesdeeslans la qualité des acides gras qui les
composent. Selon leur nature, elles sont plus dasnahes en certains acides gras essentiels
car notre organisme ne peut pas les synthétiségs [Ebnstituent également la meilleure
source de vitamine E connue pour ses propriétdsoagtiantes Alais et Linden, 1997;
Frénot et Vierling, 2001).

Il semble logique que les industriels manifestenfart intérét pour 'amélioration des
huiles végétales a des fins nutritionnelles. D& dies huiles végétales sont connues pour leur

valeur diététique comparée aux huiles d’originereahe.

En Algérie, la consommation de I'huile est assyr&el'importation de I'étranger des
huiles brutes qui doivent étre traitées et purfilans des raffineries avant utilisation. Dans

le complexe CO.G.R aBelle, ces traitements ont pour but d’éliminer une geapdrtie de

composeés indésirables (les mucilages, les aciageslipres, les pigments colorés etc.) en vue

de garantir aux consommateurs un produit de booakté,

Parmi les huiles importées, nous avons l'huileaja qui provient d'une huile brute et
qui ne devient comestible qu'apres le raffinag€e procédé doit respecter au mieux un

certain nombre de composés qu'il est souhaitabt®agerver dans le produit final.

La consommation des huiles peut étre directe (Emsaement) ou apres exposition a
de hautes températures telles que les frituresprpuoquent des réactions entrainant des
modifications d’ordre physique et chimique impotendiminuant ainsi la qualité de I'huile
(augmentation de la coloration, apparition des reesisaccroissement de la viscosité, défaut

d’odeur et de godt, etc.).

Notre travail comporte deux partie$a: premiére consiste a évaluer les parametres
physico-chimiques de I'huile de soja brute et refé, la seconde est I'évaluation de certains

de ces parametres (I'indice de peroxyde, l'aciditéla couleur) au cours des fritures de
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pommes de terre dans I'huile de soja conditionage¢ et sans sel au niveau de laboratoire
CO.G.B LaBelle. Afin que cette étude soit complétée, nous teriofeire un passage sur

guelques généralités concernant le soja, les éistajues de I'huile provenant de sa graine

ainsi que le mode d’obtention de cette huile, plécisément le raffinage.
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1. La plante de soja
1.1. Deéfinition

exigeante en chaleur et en eau. Les fleurs, enefo
de papillon de couleur mauve, sont discretes
petites et insereées tres pres de la tige. La fetand '
se produit avant leur épanouissement, ce
empéche les échanges de pollen entre plantes. '
fleurs se transforment en gousses qui, a matu
prennent une couleur foncée et contiennent
moyenne trois graines jaunes légerement ovoi
(Mattéis et Raimbaul , 200%.

Figure 01 : la plante de sojaMattéis et Raimbaul, 2003.

1.2. Historique

Originaire d'Asie, le soja est une légumineuse isgl depuis des temps
immémoriaux dans l'alimentation humaine. Des documehinois datant de 2838 avant JC y
font référence, mais son développement dans le stmonde a été lent. En 1700, des
graines envoyées par des missionnaires chinois ssmées a Paris. Mais ce n’est qu’aux
Etats Unis, ou elle est présente des 1804, que plkethte rencontre des conditions favorables

de sol et de climat pour sa cultufdléin et al., 1999).

Jusqu’a la fin des années 80, I'huile de soja aatu@ premiére position mondiale
parmi les huiles végétales, tant en termes de ptmiugue de consommatiokricksson et
Wiedermann, 1989.

En 1920-1930, les techniques d'extraction de Ehsdnt progressivement mises au
point. Quant au sous produit de I'extraction deill; le tourteau, il reste sans grande valeur
jusqu'au développement des techniques modernevaty@ qui se sont généralisées a partir
de la Seconde Guerre Mondiale. En trente ans,uldaces cultivées aux Etats Unis ont été

multipliées par 10 et la production par 201&in et al., 1999).
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1.3. Classification

Regne :Plantae

Sous régne Tracheobionta
Embranchement: Magnoliophyta
Classe:Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae

Ordre: Fabales

Famille: Fabaceae
Sous-famille: Faboideae

Genre: Glycine

YV V.V V V V V VYV V VY

Espéece:Glycine max
1.4. Composés majeurs de la graine de soja

La composition chimique en pourcentage de la mateche de la graine dejaest la

suivante :

e 40% de protides
* 35% de glucides
20 % de lipides

+ 5095 de minéraux

Il s'agit donc d'une graine protéagineuse, comnmwig ou le haricot, mais ayant une
teneur élevée en huile, d’ou un double intérét pme éventuelle exploitation industrielle
(Snyder et Kwon, 1987.

1.5. Utilisation
La graine de soja est utilisée en trois technokgrncipales :

» Alimentation humaine: huile de soja, farine de sbfssons...etc.
e Alimentation animale: oléagineux, aliments poursgons, aliments pour animaux
domestiques.

» Biocarburants: extraction d’huil@rior, 2003).
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2. Corps Gras
2.1. Définition

Les corps gras sont regroupés sous le terme lipidecorps gras qui sont des
composeés de structures chimiques diverses. lsissalubles dans I'eau, peu solubles dans

I'alcool et solubles dans I'éther, le benzene ehleroforme.

lls se trouvent a I'état naturel dans le régne ahiou végétal, sous forme solide
(graisse) ou liquide (huileN@udet, 1992.

2.2. Composition chimique des corps gras

Les corps gras tels qu’'on les trouve a I'état r@tsont constitués essentiellement de
triglycérides (95% a 98%) et de constituants misdels que : les acides gras libres, les
mono et diglycérides, les phospholipides, les théoqls, les stérols, les colorants naturels et

les vitaminesossut etal., 2002
2.2.1. Triglycérides

Les triacylglycérols ou triglycérides sont les d@inants majeurs des corps gras
alimentaires Alais et al., 2003. lls sont obtenus par condensation de trois acipas avec
une molécule de glycérol. Les trois acides gras@etétre identiques ou différents.

2.2.2. Acides gras

Les acides gras sont des acides carboxyliques iaecladiphatique hydrophobe. Ils
sont peu abondants a I'état libre. Chez les aninsdgs végétaux, les acides gras a chaine
longue et & nombre pair d’atomes de carbone soptule souvent a 16 et 18 atomes de
carbone. lls sont saturés ou non selon qu’ils eangnt ou non des doubles liaiso@gqgrge,

20086. lls sont les constituants majeurs des trighyptEsi (voir annexe 03)
2.2.3. Lesconstituants mineurs

lIs sont d’environ 1%, de nature diverse et compeen les phospholipides, les lipides
complexes et constituants non glycéridiques tels fu vitamine E d-tocophérol), les
phytostérols (matiéres grasses végétales) et ldestBool (matieres grasses d'origine
animale), les caroténoidgs¢aroténe ou provitamine A), les phénols etc.
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2.2.3.1.

2.2.3.2.

2.2.3.3.

Phospholipides :ce sont des esters de glycérol dont une foncticooh est
naturellement estérifiée par une molécule d’acidesphorique, elle-méme
associée a une amine ou un sucre (inositol). Ole parsi de phosphatidyl-sérine,
phosphatidyl-choline (ou lécithine), phosphatidiianolamine et phosphatidyl-
inositol. Ces molécules sont dites amphiphiles edes possedent un poéle
hydrophile et un péle lipophile et ont donc desppietés émulsifianted=¢énot et
Vierrling, 2001). (voir annexe 04)

Monoglycérides et diglycérides ou glycérides pdstie ces constituants
proviennent de I'hydrolyse partielle des triglyc&s. La présence de la fonction
alcool leur confére une certaine hydrophilie et gespriétés émulsifiantes
(Naudet, 1992.

Les insaponifiables :sont constitués de composés qui, apres hydrolysium
(saponification), sont trés peu solubles dans I'esis solubles dans les solvants
traditionnels des corps gras. La proportion d’irgafication varie pour un corps
gras naturel de 0,2 a 2%, elles sont en fonctiofpdgine et des traitements subis
par le corps grasKérlesking A, 1992).

» Sterol : ce sont des molécules a plusieurs cycles, de powméculaire éleve,
avec une fonction alcool : on les trouve a I'éthtd ou estérifiés par un acide
gras. Dans le regne animal, le principal stéroll@stholestérol, dans le regne
végetal, on parle de phytostérols dont les pridcigst le p-sitostérol. |l
représente 20 a 60% de I'insaponifialaigelier etal., 2009.

» Tocophérols :ils sont au nombre de quatre isoméeresp( y et 5) constitués
d'une chaine carbonée associée a un groupementongujn ils ont
essentiellement des propriétés antioxydantes (dicylger vis-a-vis des acides
gras polyinsaturés) et se trouvent en quantitébimtdans les huiles végétales
(tournesol, soja, mais, colza...); ils possédentleégent une activité
vitaminique E, la plus forte étant celle dex-tocophérol. Dans les huiles
végeétales brutes, leurs teneurs varie de 200 a hRfRg ; dans les graisses
animales, les teneurs sont inférieures a 20mgkgsgut et al., 200R

» Caroténoides et chlorophyllesles caroténoides sont de tetraterpénes provenant
de I'évolution du lycoperséne hydrocarbure a huitulides liaisons non

conjuguées et quarante atomes de carbones.
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Figure 02 : Représentation dgrcarotene

Le B-carotene se trouve dans toutes les huiles végétalest un colorar
particulierement sensible a la chaleur et a I'oxigha Il est transformé e
produit incolore parhydrogénation. Par contre, il ye se transformer €
vitamine A Qenise, 199).

Les chlorophylles a et b sont des pigments verts wEgétaux, elles so
liposolubles, notamment du fait de la présence de chaine phytyl
(- CH,CH,COO0 -). Elles sont présentes en grande quantité darsilkesd'olive,

decolza et & un degré moire dans le soja et le tournesbkfise, 199).

Les colorants d’origine oxydative sont responsalaesla couleur brune d
huiles. lls sont beaucoup plus gnts que les précédents car ils ne sont que
retenus pas les produits adsorbants utilisés péooldrer les huilesDenise,
1992.

» Autres constituant : I'insaponifiable de lipides natures, contient ausgiétat
des traces de petites quantités d’hcarbures (hydrocarbures aliphatiq
saturés ou insaturés, hydrocarbures d'ors terpéniques; des acides gras
cycliques et substitu ; cires et composés phénoliqueles minéraux qui n

présentent que peu d'intérdes points de vue nutritionndldudet, 1992.

3. L’huile de soja
3.1. Composition de I'huile de soji

La principale différence de I'huile de soja parp@p aux autres huiles gétales, se
situe au niveau du taukinsaturatio et de la présence des acides linmjée et linoléique en
guantitéappréciable. Cet acide gras étant trés sensiblexadhtion, il conviendrait d'évite

au maximum le contact de I'huile avec I'oxygenéaie
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L'huile brute de soja est définie en termes d'hitdhidimpuretés, teneur en
phosphatides, en acides gras libres et aussi eres$ede couleur, caractéristiques d'oxydation

et traces métalliqug®laton, 1988).

Tableau | : Spécifications de I'huile de soja dégommée hke&ton, 1988).

Caracteristiques de I'huile ~ Pourcentage
'Humidité et impuretés volatles 0,3 % maximum
Acides gras libres 0,75 % maximur
Phosphatides (exprimés en Phosphore) 0,02 % maximum
Matiéres insaponifiables 1,5 % maximum
Point d'éclair (ébullition) 121°C minimum

3.1.1.Composition en acides gras

La composition moyenne en acides gras de I'huileojieest donnée dans le tableau Il :

Tableau Il : Composition de I'huile de soja en acides Paaton, 1988)

Types d'acides gras : Pourcentage

Acide palmitique (C16: 0) 115%
Acide stéarique (C18: 0) 4,0 %
Acide oléique (C18: 1, cis) 25,0 %
Acide linoléique (C18: 2, cis : cis) 51,5%
Acide linolénique (C 18: 3) 75 %
Acide arachidique (C20: 0) 0,5%

La teneur en acides gras insaturés de I'huile j[deétant trés élevée, les molécules de
triglycérides contiennent au moins deux acides igiseturés et les glycérides di et tri-saturés

sont pratiquement absents ou en trés faibles déafRiaton, 1988).

3.1.2.Les constituants mineurs

Les constituants mineurs de I'huile de soja, denams doivent étre obligatoirement

éliminés durant 1e raffinage, sont regroupés datesleau Il



Chapitre | Synthese bibliographigue

Tableau Il : Constituants mineurs de I'huile de s@jéaton, 1988).

Nature Composés

Lipidique - Phosphatides hydratables et non hydratables - Gdgstpartiels
- Acides gras libres

Glucidique - Sucres libres et glycolipides

lons métalliques - Fer(Fe), cuivre(Cu), Calcium, Magnésium

Pigments colorants Caroténoides, chlorophylle et autres pigments

Produits oxydés - -Aldéhydes, cétones, peroxyde
Autres - Composés odorants
- Matieres insaponifiables (hydrocarbones, alcodsrpéniques,
stérols)

- Tocophérols.

3.2. Altérations de I'huile de soja

Les facteurs qui influencent l'oxydation des hudest divers, a savoir la température,

I'eau, les métaux, I'oxygéne de I'air, etc.

La dégradation des corps gras au cours d’'une drigst fonction de la composition de
I'huile de départ, de la nature de I'aliment, aigae des conditions de friture : température,
durée d'utilisation, surface de I'huile exposée '@r |par rapport au volume, emplois
périodique, capacité de friture (Kg aliment fritihe) et mode de transformation de chaleur
(gaz ou électriqgue)Jheftel et Cheftel, 1977.

L'utilisation des corps gras raffinés comme fluidasoporteurs est tout particulierement
dans le cas fréquent de réemplois successifs des loke friture s’accompagne d’attaques
thermo oxydatives qui entrainent des modificatiaisrdre chimiques et physiques
importantes. Ces transformations dont les mantiestales plus évidentes sont :

e D’une part 'augmentation de la coloration, appantde fumée et de mousse, et
accroissement de la viscosité, qui résulte de isractomplexes telles que I'oxydation,
I'hydrolyse et la polymérisation.

» D’autre part les défauts d’odeur et de gdthéftel et Cheftel, 1977.
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3.2.1. Réactions d’oxydation

L’action de I'oxygéne sur les acides gras insatestsa I'origine de leur détérioration.
Elle provoque I'apparition d’arébmes et de changenalencouleur, souvent indésirables, dans

les huiles de fritures et/ou dans les produits filelton et al., 1994.

L’oxydation se déroule en trois étapes principalgheftel et Cheftel, 197y

Acide gras insaturé

RH [ |
| « Oxygeéne de l'air
i« Chaleur
Initiation < i+ Lumiere |
\______/ ' ¢ Enzymes !
|« Certains Métaux !
L_e _Perovude
A
Radical libre P
— RO + HO -

Hydroperoxyde o
ROOH + R™

Terminaison : : —
\___/ Produits secondaires de réaction

\ 4 A

Produits finaux volatils : Produits finaux non

» Aldéhydes volatils :

o Cétones » Ether-oxydes (LOL")
* Alcools » Epoxydes

* Hydrocarbures ¢ Oxy-monomeres /-
* Acides dimeres

» Esters, ets

Figure 03 :Schéma général des trois phases d’oxydation dps goagCheftel et Cheftel,
1977).
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* Initiation

En présence d’un initiateur (), les lipides insatu(RH) perdent un atome d’hydrogene

pour former un radical libre de lipide (R°) (radidgoyle).

RH ———— H°® + R° @

Ce mode d'initiation, favorisé par une élévationempérature, peut étre produit par
des radiations ionisantes, des générateurs chisliges systemes enzymatiques ou

chimiques produisant des especes activées de Bmeygu de traces métalliques.

* Propagation

Les radicaux libres formés fixent 'oxygéne molé&ird et forment des radicaux libres
peroxyles instables (2) qui peuvent réagir avec moevelle molécule d’acide gras pour

former des hydroperoxydes (3).

R°+ 02— ROOQO?° (réactionids) (2)

ROO° + RH ———= ROOH + R° (réactlente) (3)

e Terminaison

Les radicaux formés précédemment réagissent eakepeur conduire a plusieurs

produits qui ne sont plus des radicaux libres :

ROO®° + ROO=——=> [ROOOOR:—> RR® 02 (4)

R°+R° ———> RR (5)

ROO°® + R°®——> ROOR (6)

Nous obtenons donc des peroxydes ROOR a I'étapkefin

Les principaux problemes posés par l'oxydation dipgdes résident dans la
dégradation des propriétés biochimiques, organglegsg (formation des composés volatils
d'odeur désagréable : rancissement) et nutritideselpar interaction des produits

11
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d’oxydation avec les acides aminés) de I'alimefaxidation des lipides conduit également a

la formation des peroxydes qui sont des molécldesérigenes.

3.2.2. Réactions de polymérisation

Elles produisent des réarrangements inter et mwbéculaires qui sensibilisent I'huile
de friture a I'oxydation et conduisent a 'augmeiatia de la viscosité apparente des huiles.
Des composés semblables a des résines peuventradasser a la surface du bain et sur les
parois Graille, 2003).

3.2.3. Réactions d’hydrolyse

Ce sont de loin les plus nombreuses dans les comslinormales de fritures. Elles
conduisent a la formation, au contacte de la vapmkeau, d’acides gras libre, mono-
glycérides, diglycérides et glycérol. Ces composést alors trés sensibles aux réactions
précédemment citées et leurs produits seront regpies des principaux défauts de golt ou
d’odeur Blumenthal, 1997.

Au fur et a mesure de leur dégradation, les corps du bain sont de plus en plus
volatils et le bain d’huile commence a fumer. Lesps gras usuels ont des points de fumée
initialement compris entre 180° et 230° C. La ddgteon des corps gras conduit a un
abaissement significatif du point de fumé&&7{0° C), accroit la teneur en tensioactifs (savon)
(responsable de la formation de mousses a la sudiadain et de I'abaissement de la tension
superficielle entres les aliments essentiellemgoeax et les huiles), et augmente la viscosité
des huilesBlumenthal et Stier, 199).

Tableau IV : Principales voies de formation d’espéces chimiquasvelles Dobarganes,
1998.

Oxydation Oxygeéne de l'air Monomeéres oxydés

- Dimeres

- Composés volatiles
Thermique Température du bain Monomeres cycliques

- Dimeres non polaires
Hydrolyse Eau des aliments Biglycérides

- Acides gras libres

12
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3.3. Choix des huiles de fritures
Le choix des matieres grasses de friture résulte dompromis entre la sensibilité a
la thermo oxydation (grande en présence de systgroBsnsaturés) et le bénéfice
nutritionnel.
Le choix du type ou de mélange d’huile utiliséealéfra en outre de la perception et
de l'acceptabilité du produit frit par le consommat (odeur, texture, sensation en
bouche, arriere-golt, stabilité de I'huile lors siockage avant utilisation ou dans le

produit final).

Les corps gras tres saturés tels que les matieasseas d’origine animale sont bon
marché et tres stable a la chaleur, mais leur effetlestérolémiant et les risques

cardiovasculaires associés les font rejeter pazxdasommateurs3raille, 2003).

Les huiles ou matiéres grasses végétales richexides gras mono insaturés (et
faibles en Gg5:2 et Gg:3) sont aujourd’hui privilégiées et utiliséeddslen friture (huile
de tournesol et d’arachide). Les huiles de sojadestcolza, riches en acides gras
polyinsaturés et notamment engC 3, sont utilisées en friture apres hydrogénation
partielle. Les huiles tropicales de palme et dengsié malgré leur grande thermo stabilité
et a fort taux d’acides gras saturés sont en rdévalscspectées par le consommateur,

comme les matiéres grasses d’origine aninfainbotra, 1993.
4. Raffinage de 'huile de Soja

Le raffinage constitue une étape clé de la teclygilde production des huiles, il
permet d’obtenir une qualité conforme aux exigerEsdifférents utilisateurs : alimentation

humaine et animale, cosmétique €krancois, 1974.

Le passage d’'une huile brute a une huile raffir@e ifitervenir plusieurs produits
chimiques : solvants, soude, acide phosphoriqusultirique ainsi que des températures
élevées (de 100°C jusqu’a 200°C) puis des traitésneiysiques et chimiques destines a la

rendre consommable.

13
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4.1. Butdu raffinage

Le raffinage a pour but :

» Amélioration de la qualité et de la stabilité dleui
» Amélioration des caractéristiqgues organoleptiques.
» Elimination des polluantKarleskind, 1992).

Afin de réussir le traitement du raffinage, il aétessaire de respecter les principes de

bases durant la fabrication qui sont :

» Respecter la quantité de soude caustique ajougérautralisationCheftel, 1977.
» Contréler chaque étape de production.

> Eviter les contaminations, le contact avec l'aileesurchauffagenoerfel,1990.

4.2. Différentes étapes du raffinage
Les huiles brutes subissent généralement 06 éthpedfinage qui sont :

4.2.1.Démucilagination

C’est l'opération qui consiste a éliminer les phuaples par action d’acide
phosphorique en formant des mucilages qui sontidisnpar centrifugationDenise, 1982;
Cossut 2002.

4.2.2 .Neutralisation

Elle se fait par la soude caustique, en éliminesiacides gras indésirables sous forme

de savons appelés pates de neutralisation ou ¢sokps Karleskind, 1992).
Les acides gras sont convertis en savons comme suit
R—-COOH + NaOH —» R—-COONa + kD

Acide soude savon eau

14
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4.2.3.Décirage

Le but de cette opération est d’éliminer les frawdi (cires présentes dans les huiles de
tournesol et de mais) qui deviennent solides ateegpératures ambiantes, provoquant la

formation d’un trouble@enise, 199
4.2.4.Lavage et séchage

Le lavage permet d’éliminer les substances alcalifsavons et soude en exces)
présentes dans I'huile a la sortie de la neuttadisaainsi que les dernieres traces de métaux,

des phospholipides et autres impuretés.
4.2.5.Décoloration

Cette étape consiste a éliminer les pigments c®l@a adsorption sur la terre
décolorante, suivi d'une filtration qui permet diebir une huile limpide débarrassée de

toutes impuretés.
4.2.6.Désodorisation

C’est la derniére phase du raffinage, elle estcaffee a haute température. L’huile
désodorisée doit présenter des caractéristiquesques et chimiques qui lui garantissent une
stabilité suffisante dans le temBehise, 1992

15



PARTIE PRATIQUE




CHAPITREII :

PRESENTATION DE L’'ORGANISME D’ACCUEIL




Chapitre Il Présentation de I'entreprise d’accueil

1. Historique

Le complexe des corps gras de Béjaia (CO.G.Byrést sous la tutelle du ministére
des industries légeres. Il a été installe en 188@ commencé la production en 1988. Ensuite,
il est devenu la société de la S.P.A- CO.G.B. &lt®mmme objectifs :

» Raffinage, Conditionnement, Commercialisation ettge d’huiles végétales.
» Fabrication de savon de ménage, de toilette, Cowiatisation et Vente.

» Fabrication de Margarines, MGA, Commercialisatibmentes.
2. Localisation et superficie

L'unité des corps gras de Bejaia (CO.GRabelle) est située dans la zone

industrielle & 2 km de la ville de Béjaia. Elletalé sur une surface de 180 000 m
Elle est limitée par les unités limitrophes suiant

« Alest par le complexe de costume de Bejaia (C)C.B
* Alouest par 'E.P.L.A
e Aunord par I'E.N.M .T.P.

3. Production de l'unité
Le complexe est congu pour :

» La production de I'huile finie : 400T/j.

» La fabrication du savon de ménage : 150T/j.

» La fabrication du savon de toilette : 50T/j.

» La production de glycérine pharmaceutique : 20T/j.

e La production de la margarine : 80T/|.

16
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4. Présentation du laboratoire

Le service laboratoire a pour objectif de contrédequalité des produits fabriqués. En
outre, il analyse les matiéres premiéres, auxésagt les produits au cours du traitement et a
I'état fini.
Le laboratoire de CO.G.Bibelle comprend quatre types de laboratoires différents :
e Laboratoire des huiles ou nous avons effectué gsoules analyses
nécessaires pour la réalisation de ce projet.
» Laboratoire des savons et dérivés,

+ Laboratoire de traitement des eaux,

» Laboratoire de la margarine.

17
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Présentation de I'entreprise d’accueil

5. Organigramme de I'entreprise

Direction

Contrble Gestion

Service sécurité

Service G.R.H

Service comptabilité

Service vente

Service Achats

Service laboratoire

Service transport

Département production

Département technique

Fabrication plastiqug

CDH

Savonnerie

Service utilisé

Service raffinage

Servie mécanique

Gestion des stocke

Service fabrication
mécanique

Service électricité

Instrumentation

Service méthode

Département margarine

Service raffinage

Service électrolyse

Hydrogénation

Service
conditionnement

Figure 04 : Organigramme de I'entreprise CO.G@Bbelle
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Chapitre 1l Matériel et méthode

1. Description des échantillons

Le prélévement des échantillons d’huile est effécuant et apres son raffinage. En
outre, nous avons effectué 10 fritures sur I’hdiéesoja conditionnée, ou nous avons récupéré
apres chaque friture un échantillon sans le rerleupeur la friture d’aprés. Nos échantillons

sont donc :

* Avant le raffinage : I'huile brute

* Alafin du raffinage : I'huile raffinée

» Aprés conditionnement : I'huile conditionnée

» Aprés chaque friture avec et sans sel : un éckantiécolté

Pour la réalisation de fritures, nous avons utilisé

* La pomme de terre: nous I'avons prise du mémeetatpus I'avons laissé a I'abri de
la lumiére pour éviter la formation de la solanifgbstance toxique qui se
développent tres rapidement a la lumiére et qud rien pomme de terre ameére
indigeste), ce qui peut influencer les parametrésuaier.

* Le sel de table : NaCl

* Reéalisation des fritures

» Parametre des fritures

Les volumes de I'huile et le poids de la pommeedetutilisés durant les fritures sont

mentionnés dans le tableau V :
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Tableau V : Volume dhuile et poids de pommes de terre utilisés.

N°de  Volume de I'huile de Poids de la pomme d

fritures soja (ml) terre ()

01 500 100
02 470 94
03 440 88
04 410 82
05 380 76
06 350 70
07 320 64
08 290 58
09 260 52
10 230 46

> Friture sans sel

Nous avons chauffé de I'huile conditionnée dansftiteuse jusqu’a (180 = 5) °C
(mesurée par un thermomeétre de laboratoire), pis avons ajouté la quantité nécessaire de
pommes de terre coupées en petits bouts commegliade tableau V et nous avons laissé
frire pendant 8 a10 mn. Nous avons prélevé un didioande 15ml et le laisser refroidir.

Le volume d’huile restant est réutilisé pour unerafriture apres qu'il ait été refroidi
jusqu’a la température de (20 +5) °C.

> Friture avec sel

Méme mode opératoire que le précédent, juste eangéant 1g de Sel de table avec
les mémes quantités que les précédentes des lolaapdmme de terre avant de les mettre
dans la friteuse.

2. Méthodes d’analyse

Ces analyses sont effectuées sur I'huile bruténeilé raffinée et sont répétées deux

fois pour la reproductibilité des résultats

20



Chapitre 1l Matériel et méthode

En ce qui concerne I'huile conditionnée et I'hialares friture, nous nous intéressons

seulement a I'indice de peroxyde, I'acidité etdaleur.

2.1. Analyses Chimiques
2.1.1. Détermination de l'acidité (NE : 1,2-43-1985)

a) Définition

C’est le pourcentage d’acides gras exprimés coioamllement selon la nature du

corps gras, en acide oléique ou palmitique.
b) Principe

Titrage des Acides gras libres par une solutiorNd®©H a chaud en présence de
phénolphtaléine comme indicateur coloré et de &@étth.

RCOOH + NaOH ———x— RCOIn + HO

c) Mode opératoire

Nous avons introduit 10g de I'huile, et ajouté 10@alcool neutralisé (éthanol et
guelques gouttes de phénolphtaléine neutraliséupar solution d'hydroxyde de sodium
NaOH jusqu'a apparition d'une coloration rose),naus avons chauffé le tout Iégérement
jusqu’a la dissolution de I'huile puis nous avoir®ten agitant avec une solution d'hydroxyde
de sodium a 0, 1N jusqu'a obtention d'une coulesg persistante quelques secondes.

d) Expression des résultats
A%)=M.V.N/P.10

M : masse molaire d’acide oléique (M =282 g / Mol)

A% : Acidité exprimée en pourcentage.

V : Volume de NaOH en ml.

N : Normalité de NaOH.

P : Poids de la prise d’essai en gramme.
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2.1.2. Détermination de l'indice de peroxyde (NE :1,2-504985)

a) Définition

C’est le nombre de milliéquivalent gramme d’oxygexsif par kilogramme de corps
gras oxydant l'iodure de potassium, avec libératitode. Sa détermination nous renseigne

sur le degré d’oxydation de I'huile.
b) Principe

Le traitement d’'une prise d’essai (huile)) en dolutd’acide acétique et du chloroforme
par une solution d’iodure de potassium, libéredéoCe dernier est titré par une solution de

thiosulfate de sodium en présence d’amidon, sel@édction suivante :

2NaSO0; + |, = 2Nal + 2MN&,0¢

c) Mode opératoire

Nous avons pesé 2g d’huile dans un ballon de 258ndjouté 10ml de chloroforme,

15ml d’acide acétique et 1ml de Kl saturé sousolseh

Puis nous avons mélangé le tout pendant 1mn, pisisel reposer 5mn a I'abri de la
lumiére. Ensuite, nous avons ajouté 75ml d’eauilldist et quelques gouttes d’empois
d’amidon de 0,5%. nous avons bien agité pour awwérsolution homogene, enfin nous avons
titré avec la solution de thiosulfate de sodiumO¢@D2N jusqu’a la disparition de la couleur

bleue.

d) Expression des résultats

Ip=N. (Vi-Vo).1000/P

Avec:
Ip : Indice de peroxyde en meq /Kg
V1 : Volume en ml de la solution de thiosulfate ddism utilisée pour titrer I'échantillon.

Vo : Volume en ml de la solution de thiosulfate ddism utilisée pour I'essai a blanc.
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N : Normalité du thiosulfate de sodium utilisée.
P : Poids de la prise d’essai.

2.1.3. Détermination de l'indice de saponification (NE : 12-49-1985)

a) Définition
C’est la quantité en mg de KOH nécessaire pourrs@oun gramme de corps gras.
b) Principe

Saponification de I'huile par KOH alcooliqgue sousrigérant a reflux pendant 1

heure, I'excés de KOH est titré par une solutidd@’a 0,5 N. La réaction est la suivante :

CH2—- 0O - 6/% R Ck- OH

| s

CH-O-C-R +3KOH —>= CHOH + 3ROOK
. |

CH-0O-C-R Ck- OH

Triglycéride Base Glycérol Savons

c) Mode opératoire

Dans un ballon de 250ml a col unique, nous aveimeduit 2g d’huile, y ajouté 25ml
de KOH 0,5N. nous avons fermé le ballon a l'aidendbouchon connecté a un réfrigérant a
gaz et chauffer au bain marie pendant 1h, puis iavons laissons refroidir. Aprés nous
avons ajouté quelques gouttes de phénolphtaléiiagrete titrage de I'exces de KOH par une

solution de HCI (0,5N).

Nous avons effectué un essai a blanc en suivanéfee mode opératoire. La quantité
de KOH nécessaire pour saponifier completementaaéne grasse correspond a la différence
entre la quantité de HCI employée dans le dosageitéet celle utilisée dans le dosage de

I'huile
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d) Expression des résultal

Is = (Vo- Vi) . N . 56,1/ m

Avec :
Is : Indice de saponification en mg de KOH/g d’acidas<
Vo : Le volume en ml de la solution titrée d’H(utilisée pour I'essai a bla
V1 : Le volume en ml de la solution titrée d’HCL wtide pour I'essai avec échantil
N : La normalité de la solution titrée d’'H:
m : Masse de la prise d’essai en gran
56,1 : Masse molaire exprimée en g/mole de K

2.1.4. Détermination de I'indice d'iode (NE. 1. 2. 48. 1985)

a) Définition

C’est le nombre de grammes d’iode fixés sur ledtdmuliaisons de 100 g de la mati
grasse purifiée et séchée. Il est utilisé pourrdéter le nombre d’instauration totale ¢

corps gras.
b) Principe

L’addition a une prise d'essai d’'une solution denaatlorure d'iode dans un mélar
formé d'acide acétique et de tétrachlorure de carlimnne aprés un temps de réaction,
réduction de I'excés de monochlorure d'iode paitiaddd'une soltion d'iodure de potassiu

(KI). Le titrage de I'iode libéré est effectué pare solution de thiosulfate de sodil

I,+25,0;" => 8,07 4+ 21

c) Mode opératoire

Deux essais sont effectués, I'un a blanc et I'aawex 'huile

24



Chapitre 1l Matériel et méthode

Nous avons pesé 0,2g d'huile de soja, dans unnflacool rodé.et ajouté 15ml de
tétrachlorure de carbone (pour dissoudre la matjeasse). Ajouter 25ml de réactif de Wijs,
qui est une solution de monochlorure d'iode (IBllis nous avons bouché le flacon et agité
légerement avant de le mettre a I'abri de la luenigendant une heure. Aprés nous avons

ajouté 20ml de la solution d'iodure de potassiudib@ml d'eau.

Nous avons titré avec la solution de thiosulfatesddium Na,S,03 a 0.1N jusqu'a
disparition de la couleur jaune due a l'iode etsnauwons ajouté quelques gouttes d'empois
d'amidon. Enfin nous avons titré a nouveau jusqurenment ou la couleur rose disparait

apres avoir agité rigoureusement ;
d) Expression des résultats

L’indice d’iode (li) est donné par la relation sait :

li= [(Vo— V) N. 12,69] / m

Avec :
Vo: Volume de la solution de thiosulfate de sodiumaéipour I'essai a blanc (ml).
V : Volume de thiosulfate de sodiuNa,S,03 utilisé pour I'échantillon (ml).
N : Normalité de la solution de thiosulfate de sadiu
m : masse de la prise d’essai (g).

12,69: Equivalent gramme d’iode (12).
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2.2.Analyses physiques

2.2.1. Détermination de I'hnumidité et des matieres volatiés (NE. 1.2-47-1985)
a) Définition

C’est la perte de masse subie par produit aprasifelge a (103+ 2) °C dans I'étuve,

elle est exprimée en pourcentage de masse.
b) Principe

Chauffage d'une prise d'essai a (103 2) °C pendastpériodes constantes jusqu’a
I'élimination compléte de I'eau et des matiéresatitds.

c) Mode opératoire

Nous avons pesé un bécher vide, séché, nous awirOng d’huile dedans et le placé
dans I'étuve pendant 1h a une température de (1B3G; puis nous I'avons laissé refroidir

dans le dessiccateur pendant 30mn, enfin nous gesgsde nouveau.

Nous avons répété cette opération jusqu’'a ce queeite de la masse entre deux

pesées successives ne dépasse pas 4mg.

d) Expression des résultats

Hu = (m;-m;) . 100 / mi;-mq (%)

Avec :
Mp : masse en gramme du bécher.
m; : masse en gramme du bécher et de la prise d&szai le chauffage.

m, : masse en gramme du bécher et de la prise leprhauffage.
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2.2.2. Détermination de la couleur (NE. 1.2-364-1989)
a) Définition

La couleur d’'un aliment ; une des propriétés or¢gptmues, joue un réle important
dans l'évaluation de sa qualité. Les huiles somtées en différentes couleurs qu’il faut
déterminer afin de faire une distinction entre lesiles et d’évaluer l'efficacité de

décoloration.
b) Principe

La méthode de détermination de la couleur considre une comparaison entre la
couleur de la lumiere transmise a travers une @uwehgraisse liquide et la couleur de la

lumiére provenant de la méme source, transmisivars des lames colorées standardisées.
c) Mode opératoire

Nous avons versé de I'huile dans une cellule (Itépaisseur) puis nous
I'avons met dans le colorimeétre.

d) Expression des résultats

Les résultats des couleurs sont directement lusasplanche du colorimétre, se sont

des valeurs attribuées au jaune et au rouge.

2.2.3. Détermination de la densité (NE)

a) Définition

La densité relative d'une huile a 20°C est le qudtde la masse dans l'atmosphére
d'un certain volume de cette huile a cette tempérgiar la masse de méme volume d’'eau a
4°C.

b) Principe

Les huiles fortement acides ont une densité inféeiea celle des huiles neutres

correspondantes, aussi les acides gras ont ungedieriérieure a celle de leurs glycérides.

c) Mode opératoire

Nous avons met environ 200 ml d'huile a analysaes dame éprouvette de 250 ml, puis

nuos avons trempé le densimetre et le thermomédres ctette éprouvette. Quand le
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densimétre se stabilise, nous avon lu la valeutesudeux appareils.

d) Expression des résultats

Densité a 20°C = D}= DT,+0,00069 (F-T>)

Avec :
Dr1: Densité lue directement sur le densimétre a unedeature T
Dr,: Densité a une températurg qui est égale a 20°C.
T1: Température lue sur le thermometre.

T,:20°C
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Chapitre 1V Résultats et discumsi

1. Comparaison entre les parametres physico-chimiquese I'huile de soja a
I'état brut et raffiné

1.1. Résultats des analyses Chimiques
1.1.1.L'acidité

Les résultats obtenus de I'acidité pour I'huiletbrat raffinée sont représentés par la

figure 05 :
A% 2,5
2
2
1,5
m Acidité %
1 B Normes %
0,5
0,2
0,093
0 - T
Huile brute Huile raffinée Huile

Figure 05 : Représentation de I'acidité en % de I'huile de sof&tat brut et raffiné
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L’acidité est largement utilisée par des nombrealxritants de produits alimentaires
comme indicateur de la détérioration de I'huileégance des acides gras libr@&@rmizi et
Ismail, 2008)

L’acidité de I'huile de soja a I'état brut est dgD@B%, elle est tres petite en la
comparant a la valeur maximum de la norme de Bgmise (2%). Celle de I'huile de soja a
'état raffiné est de 0,005%, elle est aussi ddigetvalle de la norme d'acidité de
'entreprise qui ne dépasse pas 0,2%. Cela proued’uile de soja testée est d’une acidité

conforme.

La différence entre l'acidité de I'huile de sojdi&at brut et raffiné est remarquable, il
y a une diminution de 0,088% qui s’explique palifénation de composés acides au cours
de raffinage (neutralisation). Ces composés santipalement des acides gras libres.
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1.1.2.Indice de peroxyde

Les résultats obtenus de l'indice de peroxyde gdiwile brute et raffinée sont
représentés par la figure 06 :

12
Ip
mg 0,/Kg 10
10
8
6 M Ip Meq 02/kg
H Normes Meq 02/kg
4 4
2 .
0 - Huile
Huile Brute Huile raffinée

Figure 06 : Représentation de l'indice de peroxyde en meg/ggde I'huile de soja a I'état
brut et raffiné.

La formation de peroxydes est une préoccupatiorjeura pour la détermination de
rancissement des huiles. Ces composés sont fornags I'pxydation des lipides
(Subramanian etal., 200)

L'indice de peroxyde de I'huile de soja testé aafédrut et raffiné est dans la norme,

(4 meqg g @Kg pour I'huile brute, et 2,5 meq gBg pour I'huile raffinée).
La diminution de cet indice lors du raffinage psixpliquer par :

» Ladestruction des peroxydes sous l'influence dergérature.
« Latransformation des peroxydes en substance hsldtildéhydes et cétones) qui sont
aspirées par le vide. D’autres peroxydes sont ésalaus du lavage.
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1.1.3.Indice de saponification

Les résultats obtenus de I'indice de saponificaponr I'huile brute et raffinée sont

représentés par la figureQ7 :

Is mg 196

KOH / 195 195
g huile 195

194

193

192

191

M Is mgKOH/g
huile
H Min

190

189 A

188 1 = Max

187 A

186 -

Huile Brute Huile raffinée

Figure 07 : Représentation d’indice de saponification mg KOHégl'huile de soja a I'état

brut et raffiné.

D’apres les résultats obtenus, nous constatond’'iqdiee de saponification pour les
deux huiles est conforme a la norme de I'entrepiise diminution légére de l'indice de
saponification de I'état brut et raffiné est duel'@dimination de quelques matiéres

saponifiables lors du raffinage (Lavage).
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1.1.4.Indice d’iode

Les résultats obtenus de l'indice d’'iode pour llaurute et raffinée sont représentés
par la figure 08 :

145

[HiY
iy
w
iy
B
w

gl/100g
H 140

135

130

H Indice d'lode

125 .
H Min

120 - = Max

115 4

110 -

105

Huile brute Huile raffinée Huile

Figure 08: Représentation de l'indice d’iode de I'huile dgasa I'état brut et raffiné

L'indice d'iode se rapporte a la quantité de dosbl@aisons présentes dans
I'échantillon

L’indice d’iode est conforme a la norme de I'entiep. L’huile raffinée contient une
teneur stable en indice d’'iode, cela indique queédenbre d’insaturation d’acide gras est

stable lors du processus de raffinage.
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1.2. Résultats d’analyses physiques

1.2.1.Humidité et matieres volatiles

Les résultats obtenus de I'humidité et les matiam@stiles pour I'huile brute et

raffinée sont représentés par la figure 09 :

Hu % 1,2
1
1
0,8
0,6 B Humidité
B Norme
0,4
0,2
0,1
0 0
O = T 1
Huile brute Huile raffinée Huile

Figure 09 : Représentation de I'hnumidité et matiéres volatites I’huile de soja a I'état brut
et raffiné.

Le pourcentage de I'humidité et les matiéres vielatile I'huile de soja a I'état brut et
raffiné est conforme a la norme. La diminution @epourcentge de I'état brut et raffiné est

due aux traitement de I'huile par de hautes tenipera (190°C) au cours du raffinage.
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1.2.2.Couleur

Les résultats obtenus de la couleur pour I'huilgdet rffinée sont représentés par

figure 10 :
Couleur 60
AOCS
50
40
B Rouge
30 m Norme
M Jaune
20 B Norme2
10
4
2,5
1,3 ’ 1
’ 0,1 0,5
O . : — - ,
Huile Brute Huile Raffinée Huile

Figure 10: Représentation ccouleur de I'huile de soja a I'état brut et raf

La couleur est indicateur subjectif utilisé parndlustrie alimentaire pour
surveillance rapide de la qualité de I'h.(Tyagi et Vasishtha, 1996)

Les couleurs de I'huile de soja diminue d’'une manrémarquable de I'état bruil,3
AOCS pour le rouge et 50 AOSC pour le jaune) aal’'éaffiné (0,1 AOCS Rouge et C
Jaune). Cette diminution este a la I'élimination desigments colorés (caroténoides
chlorophylles) lors de la décoloration par la tedeéxolorante au cours du raffinage. (
résultats sont conformes aux normes de couleuentdprise

35



Chapitre 1V Résultats et discussio

1.2.3.Densité

Les résultats obtenus de I'indice d’'iode pour llaibrute et raffinée sont représen

par la figure 11 :

Densité 1,6
1,47
1,4
1,2
1
M Densité
0,8 .
B Min
0,6 u Max
0,4
0,2
0
Huile brute huile raffinée Huile

Figure 11: Représentation cla densité de I'huile de soja a I'état brut etirad

La densité de l'huile de soja testé est conforme @armes d’entreprise [0,91-
0,925][.
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2. Comparaison des certains parametres de I'huile derifure avec et
sans sel
2.1. Indice de peroxyde

Aprés avoir frit dans I'huile de soja 10 fois, leSsultats obtenus de lindice de

peroxyde de chaque friture sont représentés daableau VI :

Tableau VI : Indice de peroxyde en Meq @/€g de I'huile de soja au cours des fritures avec
et sans sel

N° de friture Sans sel Avec Sel
0 2,5 2,5
1 9,0 11,5
2 14,5 16,0
3 19,0 17,5
4 21,0 20,5
5 26,5 26,5
6 24,5 29,0
7 20,5 22,0
8 27,5 27,0
9 29,0 26,5
10 28,5 24,0

Ipmeq 35

g0,/gH

30

, <N\ —~_
V4

~

20

Sans sel

15 // Avec Sel
10

0 T T T T T T T T T ! N° de friture
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figure 12 : Représentation graphique de l'indice de peroxyu&leq g Q/kg de I'huile de

soja au cours des fritures avec et sans sel
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Les résultats obtenus montrent que l'indice de pate des deux huiles augmente

d’une friture a la suivante.

L’indice de peroxyde des deux huiles augmente mapaht dés la premiére friture de
2,5 meq g @Kg jusqu’a 26,5meq g £Kg a la cinquieme friture, puis baisse dans |&sie
et la septieme (sans sel) ainsi que dans la sepijanec sel). Lors de la huitieme friture, I'lp

augmente a nouveau. Nous relevons des différetecésa 9 unités pour les deux huiles.

Ces valeurs dépassent la norme de I'entrepriseegfude 10 sans friture et 25 avec
friture. Cela nous permet de dire que cette higtedbenne uniquement pour réaliser 5 fritures

Au-dela, elle devient nocive.

SelonAlbi et al. (2003) l'indice de peroxyde augmente au cours de frideed a
6,2meq g @kg huile apres 30 fritureZhang et Addis. (1992) signalent une diminution de

cet indice au cours de friture de 12 a 6 meg/gd@ huile apres 30 fritures.

Cette évolution anarchique s’explique par le faittda température de friture 180°C
les peroxydes s’ils se forment encore sont détqaigr donner naissance a des composes
secondaires d’oxydation volatils ou non plus tors|(Epoxyde, Ether-oxydes. (Jzzan et
al., 1975).

Une légere différence remarquée entre les fritane=c et sans sel est due a I'eau
libérée par la pomme de terre sous l'effet de dacentration de NaCl (Phénomene
d’osmose). Cette eau provoque la libération dedeacigras qui sont trés sensibles aux
réactions d’oxydation.

Avec 52% d'acide gras linoléique {£,) et 7% d'acide gras linolénique {3,
I'huile de soja est sensible a I'oxydation, le difiage de I'huile a des températures élevées
(160 a180) °C favorise la formation des peroxygkasla lyse des doubles liaisons des acides

gras selon la réaction suivante :

R-CH,.CH=CH-CH,R + O, |:> R-CHZ-C|H-?H-CH2-R

0—0
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2.2. Acidite

Les résultats obtenus de l'acidité de I'huile dagure friture sont représentés dans le

tableau VI :

Tableau VII: Acidité en % de I'huile de soja au cours de frituaec et sans sel

N° de friture

© 0o NOoO UL~ WDNPEFL O

[EEN
o

Sans Sel

0,03
0,05
0,06
0,06
0,06
0,08
0,08
0,08
0,09
0,09
0,09

Avec Sel

0,03
0,06
0,06
0,06
0,06
0,08
0,08
0,09
0,09
0,09
0,09

0,1

A%

0,09

y

0,08

0,07

/

0,06

Sans Sel

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

10

Avec Sel

N° de friture

Figure 13 : Représentation graphique de l'acidité en % delBhide soja au cours des fritures

avec et sans sel.
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Les résultats obtenus montrent que lacidité des deuwileh augmente
significativement d’une friture a une autre. Dekeuss allant de 0,03% jusqu’a 0,09% ont été
observées. Ces valeurs ne dépassent pas la nerfeatdeprise fixée a 0,2%.

Nos résultats sont inférieurs a ceux obtenusMyedeni et Halil (2003) qui notent

gue l'acidité augmente de 0,17% a 0,29% apresittdds.

Nous relevons des différences d’acidité pour lesxdwriiles de 0,03% des la deuxiéme

friture puis de 0,02% des la cinquieme fritureees&abilise sur les trois dernieres.

Cette équivalence entre les deux huiles, explique Ilg NaCl n'a pas d’'impact sur
l'acidité del’huile de friture. Les légeres différences obses/éont dues a la libération de
'eau par la pomme de terre sous l'effet de laceotration de NaCl par le phénomene de

I'osmose.

L’augmentation de I'acidité au cours des frituresag due a la libération des acides
gras suite a I'hydrolyse des triglycérides contedasis I'huile par I'eau présente dans
l'aliment selon la réaction suivanf@drian et al.2003):

CH2— COOR, CH2— OH R—COOH
CH—COOR, + 3HO —/——— CH OH + R—COOH

|
CH2— COOR; CH2— OH R—COOH

Cette décomposition est favorisée par la haute éeatyre, présence d’humidité et

I'air (Bensmira et al., 2007)

40



Chapitre 1V Résultats et discumsi

2.3. Couleur

Les résultats obtenus de la couleur de I'huilettiroe friture sont représentés dans le
tableau VII :

Tableau VIII : Couleurs en AOCS de I'huile de soja au cours dagds avec et sans sel.

N° de friture Sans Sel Avec Sel
Rouge  Jaune Rouge 2 Jaune 2

0 0,1 0,5 0,1 0.5
1 0,1 0,6 0,1 0.5
2 0,1 0,6 0,1 0,6
3 0,2 0,9 0,2 0,8
4 0,2 1’]_ 0,2 1
5 0,2 1,1 0,2 1,1
6 0,2 1,1 0,2 1,2
7 0,3 11 0.2 12
8 0,3 15 0.3 17
9 0,3 15 0.3 17
10 0.3 o 03 o

Couleur 1,8

AOCS

1,6 /‘ >
1,4 //
ouge
1 /,
// = Jaune
08 Rouge 2
0,6 Jaune 2

0,4

0,2 =

1,2

' N° de friture
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figure 14 : Représentation graphique desuleurs de I'huile de soja au cours de friturescave
et sans sel.
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Les résultats obtenus montrent que la couleur dag Huiles (avec et sans sel) subit
une légére augmentation pour le rouge de 0,1 AOGBS (10fritures) et une augmentation un
peu remarquable pour le jaune 0,5 a 1,6 AOCS, s ne dépasse pas la norme de

I'entreprise qui est del AOCS pour le rouge et 48Jpour le jaune.

SelonSahin (2000), la couleur augmente de 67% pour le Jaune et 14%lpaouge

apres 40 fritures.

Cette évolution s’explique par les réactions datyoh, d’hydrolyse et
polymérisation des acides gras et aussi par laioéade Maillard selon linteraction de
composeés de I'aliment, tels que les sucres eadetes aminés qui aboutit a la dégradation de
I'huile de friture(Eskin etal., 1996).

On reléve de ces résultats que le changement deucdors des fritures (en particulier
pour le jaune) est d(, d'une part a la présenseiagnents colorés (les caroténoides jaune et
orange, et la chlorophylle), d’autre part a celpéiés par la pomme de te(tealas et al.,
2006)

SelonMaskan et al. (2003),'augmentation de la couleur augmente I'absorptien

I'aliment en huile, qui peut comprendre 30% a 40&6sbn poids .

Une comparaison entre les deux huiles montre gu¢alCl n'a pas d'impact sur la

couleur d’huile au cours de la friture.
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Conclusion

Conclusion

Notre travail effectué a CO.G.B Labelle a pour objel’évaluation de certains
parametres physico-chimiques de I'huile de soj&tatl brut et raffiné et voir I'effet du sel

(NaCl) sur I'huile de friture.

Les résultats des analyses effectuées releventritorenité de I'huile produite aux
normes de I'entreprise grace au bon déroulemermnaffinage et aux contrdles réguliers au

niveau du laboratoire de l'unité.

Les résultats enregistrés au cours des dix fritaflectuées ont montré une variabilité
des indices physico-chimiques déterminés (indicpetexyde, I'acidité et la couleur). Cette
variabilité est due a la température de frituréa uantité et la qualité du produit frit, a la
surface de I'huile exposée a I'air et aux substarajeutées a ces produits, avant ou lors de
fritures (NaCl).

Le sel influence légéerement sur certains paraméinelice de peroxyde) d’une maniéere
indirecte, en générant de I'eau par le produitire fvia le phénomene de plasmolyse. Cette

eau accelére I'oxydation des acides gras.

L’huile de soja, vu le taux élevé d'acides grasainggs, n'est pas conseillée pour les
fritures. Cependant, elle est bonne pour l'assaisoent vu sa richesse en acide gras

essentiels.

Il serait intéressant de pousser et d’approfonéitravail pour mieux comprendre les
mécanismes mis en jeu au cours des fritures prékmgt répétées. Une chromatographie en
phase gazeuse (CPG) des acides gras constituaiié Ite soja nous aurait permis de suivre
de prés l'évolution de la teneur en différents esidgras au cours des fritures. Une
guantification des composés polaires (produits égratlation de I'huile) aurait donné

egalement plus d’'informations sur I'état d’altépatde notre huile.
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Annexes

Annexe 01 : Matériels et appareillages

Balance analytique.

Ballon (flacon a col-rodé d’'un bouchon).

Bécher.

Burette graduée.
Calorimétre : « LOVIBOND ».
Déssiccateur.
Entonnoir.
Eprouvette.
Erlen-mayer.
Etuve.

Fiole conique.
Nacelle en verre.
Papier filtre.
Pipettes.

Plaque chauffante.

Réfrigérant a reflux.
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Annexe 02 : Produits et réactifs
Acétone.

Acide chlorhydrique.
Acide sulfurique.

Alcool éthylique.

Bleu de Bromophénol.
Chloroforme.

Eau distillée.

Empois d’amidon.

lodure de potassium.
Hexane.

Huile de l'unité.
Hydroxyde de potassium.
Phénolphtaléine.

Réactif de WIJS.

Soude caustique.
Tétrachlorure de carbone.

Thiosulfate de sodium.
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Annexe N° 03 :Appellations communes et formules simplifiées d@scpaux acides gras.

Formule simplifiee

Appellation commune

Dénomination chimique

4:0 Butyrique Butanoique

6:0 Caproique Hexanoique

8:0 Caprylique Octanoique

10:0 Caprique Décanoique

10:1 Caproléique Décénoique

12:0 Laurique Dodécanoique

12:1 Lauroléique Dodécénoique

13:0 Tridécanoique

13:0is0 11-méthyl dodécanoique
14:0 Myristique Tétradécanoique

14:0iso Isomyristique 12-méthyl tridécanoique
14:1 Myristoléique Tétradécénoique

15:0 Pentadécanoique

15:0iso 13-méthyl tétradécanoique
15:0 anteiso 12-méthyl tétradécanoique
16:0 Palmitique Hexadécanoique

16:0 iso Isopalmitique 14-méthyl pentadécanoique
16:0 anteiso 13-méthyl pentadécanoique
16:1 n-7 cis Palmitoléique Cis-9-hexadécénoique

16:1 n-7 trans Palmitélaidique Trans-9-hexadécénoique
17:0 Margarique Heptadécanoique

17:0iso Isomargarique 15-méthyl hexadécanoique
17:0 anteiso 14-méthyl hexadécanoique
18:0 Stéarique Octadécanoique

18:0iso Isostéarique 16-méthyl heptadécanoique
18:0 anteiso 15-méthyl heptadécanoique

18:0,0H n-9 n-10

Dihydroxystéarique

9,11 dihydroxyoctadécanoique

18:1 n-9 cis Oléique 9-octadécénoique

18:1 n-9 trans Elaidique Trans 9-octadécénoique

18:1 n-7 cis Cis-vaccénique Cis-11 octadécénoique

18:1 n-7 trans Trans vaccénigue Trans-11 octadécénoique
18:1,0H n-7 Ricinoléique 11-hydroxy, 9-octadécanoique
18:2 n-6 Linoléique 9,12 octadécadiénoique

18:3 n-6 Gamma-linolénique 6,9,12 octadécatriénoique
18:3n-3 Alpha-linolénique 9,12,15 octadécatriénoique
18:4 n-3 Stéradonique 6,9,12,15 octadécatétraénoique
19:0 Nonadécanoique

20:0 Arachidique Eicosanoique

20:1 n-9 Gadoléique 11-eicosénoique

20:2 n-6 11,14 eicosadiénoique

20:3 n-9 5,8,11 eicosatriénoique

20:3 n-6 Dihomo-gamma-linolénique | 9,11,14 eicosatriénoique
20:3n-3 Dihomo-alpha-linolénique 11,14,17 eicosatriénoique

20:4 n-6 Arachidonique 5,8,11,14 eicosatrétraénoique
20:5n-3 Timmodonique 5,8,11,14,17 eicosapentaénoique
22:0 Béhénique Docosanoique
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22:1 n-9 cis Erucique Cis-13-docosénoique

22:1 n-9 trans Brassidique Trans-13-docosénoique

22:1 n-11 Cétoléique 11-docosénoique

22:4 n-6 7,10,13,16 docosatétraénoique
22:5n-6 4,7,10,13,16 docosapentaénoique
22:5n-3 7,10,13,16,19 docosapentaénoique
22:6 n-3 7,10,13,16,19docosahexaénoique
24:0 Lignocérique Tétracosanoique

24:1 n-9 Nervonique 15-tétracosénoique
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Annexe 04:Formules chimiques des trois principales phospbatite soja
(Aboiron et Hameury, 2004)

Ay Q, CHs
C—Ry H, Hy |®
HO—C —C —N—CHj,
Ay H,C—O |
s
_ D CH
0—Ci} 0 / choline .
R,— 1
2 & H,C—O0——P—0—X H, H,
© HO—C —C —NH,
)
& o]
ethanolamine
X = choline (phosphatidyl choline or PC) OH oH

X = ethanolamine (phosphatidyl ethanolamine, PE)

X = inositol (phosphatidyl inositol or Pl) OH

o)
/" OH

inositol, link in 1-position

X = hydrogen (phosphatidic acid or PA)
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Annexe 05 :Composition en acides gras des huiles végé(Blegeldieu, 1991)

Valeurs exprimées pour 100g de lipides

Corps gras Acides gras Acid_es gras Aci_des gras
satures monoinsatures polylnsatures
Huiles recherchées :
» Assaisonnement/cuissor 10 43,5 46,5
» Fritures 12 81 4
Huiles existantes :
» Beurre de Cacao 61 35 3
» Palme 50 38 10
» Colza 8 62 30
» Tournesol 11 24 65
> Soja 15 23 61
» Olive 14 78 7
> Noix 10 18 69
> Pépins de raisin 12 17 70




Résumé

L’huile de soja destinée a l'alimentation humaiseextraite des graines oléagineuses. Elle

doit subir un raffinage pour étre comestible.

Ce travail a pour objectif I'évaluation des parametphysico-chimiques de I'huile de soja
brute et raffinée au niveau de l'unité CO.@Bbelle de Béjaia et I'estimation de I'effet du
NaCl sur I'huile de friture. Pour cela, nous aveffiectué 10 fritures avec et sans sel et nous
avons prélevé un échantillon d’huile apres chaiiere. Nous avons ensuite effectué les
analyses concernant l'indice de peroxyde, l'acicitela couleur pour chacun de ces

échantillons.

Les résultats obtenus ont montré la conformité etee chuile aux normes de I'entreprise.
De plus, nous avons pu démontrer que le sel n'adppagact sur I'huile de friture. Cette
étude nous permet de conclure sur la bonne quigitéhuile de soja de CO.G.Babelle

destinée aux consommateurs.

Mots clé : Paramétres physico-chimiques, soja, I'huile bruséfinage, CO.G.BLabelle,

alimentation, graines oléagineuses.

Abstract

Soybean oil intended for human consumption is ete¢chfrom oilseeds. It must be refined

to be edible.

This work aims to evaluate the physic-chemical petars of crude and refined soybean
oil at the unit CO.GBLabelle Bejaia and estimation of the effect of NaCl on fityéng oil .
For this, we performed 10 fries with and withoult send we collected a sample of oil after
each frying. We conducted the analyzes of the peepxacidity and color for each of these
samples.

The results showed compliance with the standardghefoil company. Furthermore, we

demonstrated that salt has no impact on the frgihgrhis study allows to conclude on the
quality of soybean oil CO.G.Babelle for consumers.
Keywords: physic-chemical parameters, soybeans, crude &fihing, CO.G.B Labelle,

food, oilseeds.



