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INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale

Les huiles et graisses végétales jouent un réle majeur dans notre alimentation, nous les
consommons directement sous forme d’ huile raffinée ou vierge, ou bien indirectement via de
nombreux produits de I’ industrie agroalimentaire. elles contiennent moins d’ acides gras saturés
gue d'acides gras insaturés qui sont maintenant préférés, mais malheureusement les acides gras
insaturés sont fragiles et forment pendant la cuisson des produits nocifs pour la santé et perdent

par laméme occasion tout le bénéfice de leur qualificatif « acides gras essentiels » .

Une huile aimentaire est une huile végétale comestible fluide alatempérature de 15°C.

Elle est constituée de 100% de lipides environ 99% de triglycérides et 1% de vitamine E.

Cette vitamine appel ée tocophérol possede des propriétés antioxydantes qui protégent
certains éléments (acides gras essentielles) nécessaires au fonctionnement des cellules de
I'organisme contre leur oxydation. La tocophérol est soluble dans les graisses, elle existe sous
8 formes ou isomeéres : a pha-, béta-, gamma- et delta-tocophérol ainsi apha-, béta-, gamma- et
delta-tocotriénal.

Certaines huiles peuvent supporter des températures bien plus hautes que d’autres,
comme I’ huile de soja puisque il est riche en acide linoléque (50%) et en acide oléque (24%)
et comprend 15 % d’ acides gras saturés, ¢’ est pour cette raison quel’ huile de soja est meilleure

pour lafriture.

En générae I'utilisation des huiles de friture a plusieurs reprises et a de hautes
températures peut produire des constituants qui compromettent non seulement la qualité
nutritionnelle des aliments, mais peuvent aussi étre a l'origine de la formation de composés
chimiques ayant des effets néfastes sur la santé du consommateur. Ces derniers, se montrent de
plus en plus exigeant en termes de qualité, la securité alimentaire et les aspects nutritionnels

sont au centre des préoccupati ons soci étales actuel les.
Sous l'influence d'une éévation importante de la température, les corps gras se

dégradent suivant des processus parfois mal connus qui aboutissent alaformation de composés

d'oxydation, de polymérisation, d'isomérisation et d'hydrolyse dont on peut craindre latoxicité

',

pour |'organisme humain (L e Floch et al., 1968)



INTRODUCTION GENERALE

Depuis plusieurs années, de nombreux travaux ont été consacrés a l'éude des
modifications chimiques des corps gras au cours du chauffage et a l'incidence de ces
transformations sur, la valeur nutritionnelle des produits obtenus en relation avec la santé du
consommateur. C’est dans ce cadre que s'inscrit ce travail dont I’ objectif est contribution &

I’ étude de I’ influence desfritures sur les caractéristiques physico-chimiques del’ huile de soja.
Pour cela notre travail a été réparti comme suit :
Syntheses bibliographique : qui présente deux parties:

e Lapremiére partie : dans laquelle nous rapportons des généralités sur les corps gras qui
constituent les huiles végétales notamment | huile de soja.

e Dansladeuxiéme partie : nous traitons des géenéralités sur les fritures, les réactions de
dégradation et |’ altération des huiles et des graisses alimentaires.

Matériels et méthodes: nous décrivons les modes opératoires réalisés pour la détermination
des caractéristiques physico-chimiques de | huile de soja au cours des fritures successives
(Indice d’ acide, indice d’ester, indice de saponification, indice de peroxyde, indice d’iode,

indice de réfraction, densité, taux d’ impureté, |’ acidité, la couleur et |atocophérol).

Résultats et discussion : traitement et discussion des résultats obtenus comparés a la norme
du Codex Alimentarius.1983, et alanormed’entreprise (COGB LABELLE).
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CHAPITRE | : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

Partiel : Généralitéssur lescorpsgras

Les acides gras sont apportés par |’ alimentation, mais la régulation de la composition
des membranes cellulaires et par-dela du métabolisme intracellulaire des acides gras est
beaucoup trop fine pour ne dépendre que des apports alimentaires en acides gras. (Colette. C,
Monnier. L, 2011).

Ces acides gras sont désignés aussi sous le nom de lipides qui font partie d’ un ensemble
complexe de composés organiques. Ces lipides sont caractérisés par leur insolubilité dans|’ eau
et leur solubilité dans les solvants organiques tels que I'hexane, I'éther éthylique et le

chloroforme.

|.1 Définition desacidesgras:

Les acides gras sont des acides carboxyliques a chaine carbonée. Ce sont des
constituants des graisses et des lipides membranaires. Ces composés peuvent étre saturés ou
insaturés, hydroxylés ou ramifiés (Weil JH, 1995).

Les acides gras sont classés selon le nombre d’ atomes de carbone et des instaurations
présents dans leur structure; ce qui leurs conféerent des propriétés différentes.

Ce sont des acides organiques faibles. Ils ne possedent gu’une seule fonction acide
organique (carboxyle) par molécule et sont formés d’ oxygene, d’ hydrogéne et de carbone.

Structure générale d' un acide gras
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|.2 Compositions en acides gras et autre nutriments :

Les corps gras, qu’ils proviennent d’ organismes animaux ou végétaux, correspondent &
la partie « graisses neutres » de lafraction lipidique totale. Les principaux constituants des corps

gras sont :

.2 1. Triglycérides

Lestriglycérides sont les constituants les plus abondants. 1ls résultent de I’ estérification
des trois fonctions alcool du glycérol par trois acides gras. Ils peuvent ére homogenes lorsque
les molécules d’ acides gras qui estérifient le glycérol sont identiques et hétérogénes ou mixte
dansle cas contraire (Michel O, 2003).

THz— OH +R;COOH CH;—0 —CO — R;

H — OH + RzCOOH —_— CHTOCO Rz +  3H20
CHz —OH + RsCOOH CHz; -O—-CO— Rs

Glycérol Acides gras Triglycéride

Réaction 1 : réaction d' estérification
[.2. 2. Lesacides gras saturés

IIs sont pour formule générale : H 3C— CH2(n) —~COOH

Dansleshuiles, les acides gras | es plus fréquemment rencontrés sont I’ acide palmitique
(C16 :0) et I'acide stérique (C18 :0). Les acides gras saturés ayant un nombre de carbone
supérieur & 10 sont solides et assez stables alatempérature ambiante (Weil JH, 1995).

La libre rotation autour de chacune des liaisons carbonées rend ces molécules

extrémement flexibles.

|.2. 3. Lesacidesgrasinsaturés:

De nombreux acides gras contiennent une ou plusieurs doubles liaisons, ils sont dits

insaturés. Au niveau d une double liaison il mangque deux atomes d’ hydrogene du méme coté

B
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de la molécule, I'espace ainsi libéré crée un point faiblesse dans la chaine qui entraine une
angulation (Karleskind A, 1992).

» Lesacidesgrasmono insaturés

On parle d’ acide gras mono-insaturé, lorsqu’il N’y aqu’ une seule double liaison. Les acides
gras mono-insaturés sont linéaires, avec deux chaines de n et p CH> de part et d autre de la
double liaison C=C, et une formule chimique de la forme H3C— (CH)n—HC=
CH__(CH2)p_COOH ou n et p sont des nombres entiers positifs ou nuls.

L’ acides oléique (Cas :1) est I'un des plus abondants. — famille oléique : ou cet acide gras,
principal représentant des acides gras mono-insaturés (AGMI), est majoritaire : huiles d’ olive,
d’ arachide, de noisette, les variétés et de tournesol et de colzariches en acide oléique et I” huile

de colza elle-méme.

» Lesacidesgraspolyinsaturés.

Ce sont des acides qui contiennent plusieurs insaturations et qui se distinguent les uns des
autres par le nombre et la position de I'insaturation. 1l existe deux familles d’'acides gras
polyinsaturés essentiels, nommeés n-3 (ou omeéga-3) et n-6 (ou oméga-6) par apport alaposition
deladerniére double liaison et & C terminale. Deux acides gras sont al’ origine de ces familles.
Il s’agit de 1’acide a —linolénique, le précurseur des oméga-3 et I’acides linoléique qui est le
précurseur de lafamille des oméga-6.

Ces deux acides gras sont indispensables car ils ne sont pas synthétisables par I’ organisme

; seul I’ alimentation peut nous les fournir. (Karleskind A, 1992).
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figurel.l: Composition panoramique des corps gras et importance relative des principales
classes de composés.

|.3 Réle biologiques et nutritionnelsdeslipides:

Constituants majeurs des triglycérides et des phospholipides, les acides gras ont des
structures précises et des fonctions tres importantes. Les principales fonctions sont |’ acylation
des protéines, lafluidité membranaire, larégulation génique, larégulation del’ inflammation et
de I’ agrégation plaquettaire par les médiateurs lipidiques dont ils sont précurseurs. |ls sont en
outre substrats énergétiques pour la cellule. Les apports nutritionnels conseillés en acides gras
sont complexes et en pleine évolution, mais devraient participer a une meilleure prévention
nutritionnelle.

Dans |’ organisme, les lipides ont quatre fonctions principales :

eRéserve d’énergie : Stockés sous forme de triglycérides dans les tissus adipeux, les lipides
constituent ainsi une réserve énergétique mobilisable (1g de lipides donne environ 9,3 Kcal par
contre les hydrates de carbone (les sucres) fournissent 4K cal).

eUn réle structural : Les acides gras servent a la synthese d'autres lipides, notamment les
phospholipides qui forment les membranes autour des cellules et des organelles. La

B
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composition en acides gras de ces phospholipides donne aux membranes des propriétés
physiques particuliéres (élasticité, viscosite).

oUn role de messager : les acides gras sont les précurseurs de plusieurs messagers intra
etextracellulaires. Par exemple, I'acide arachidonique est le précurseur des eicosanoides,
hormones intervenant dans I'inflammation et |a coagul ation sanguine.

eUn rdledetransport de vitamines: les corps gras alimentaires véhiculent quatre vitamines
liposolubles: A, D, E et K (Seghier et Benahmed, 2014).

Cette vitamine excellente pour la peau et ses irritations se trouve uniguement dans les

corpsgras. Lavitamine F se décline en acides gras poly insaturés regroupant les trois princi paux
acides arachidonique, linol€ique et linolénique.
Il intervient dans la structure des membranes cellulaires, il régularise le métabolisme des
graisses néfastes, régule le taux de cholestérol, diminue les risques de thrombose, prévient les
maladies coronariennes, participe a la régulation de la température du corps, favorise la
régénérescence de la peau et sa protection, stimule les défenses immunitaires, permet la
formation des prostaglandines. Enfin, il est indispensable a la nutrition des neurones et du
systéme nerveux constitué tout de méme a 60 % parles lipides. (Pascal Labour et, 2005).

|.4 Lestocophérols:

Les tocophérols sont relativement abondants dans les huiles végétales brutes dont ils
sont les protecteurs naturels. Les teneurs genéralement observées varient de 200 a 1400 ppm
(sauf pour les huiles de coprah et palmiste qui n’en contiennent que des traces). Une partie
disparait au cours du raffinage surtout lors de la désodorisation. Lorsque sont estérifiés, ils
possedent une activité vitaminique E (fécondité, régulation des fonctions nerveuses et
musculaires) mais perdent alors leur activité antioxydante.

Les tocophérols libres (antioxydants naturels et vitamine E) sont estérifiés durant la
réaction et si leur activité vitaminique n’ est pratiquement pas affectée, par contre leur activité
antioxydante est détruite. 1l est nécessaire d’ gjouter par lasuite destocophérols, soit mélangeant
des huiles naturelles riches en tocophérols, a I’huile interestérifiée, soit en goutant des
concentrés de tocophérols naturels. (Jean-Francois, 1992 ).

Parmi les vitamines liposolubles retrouvées dans |’ huile de soja, les tocophérols sont
des composants phénoliques appartenant alafamille des vitamines E et sont considérés comme

de puissants antioxydants dont la fonction premiere est de protéger les membranes cellulaires

)

de la peroxydation. Ils font partie de lafraction lipidique de la graine de soja
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et sont 10 a 20 fois plus concentrés dans le germe que dans la graine entiére. Il existe plusieurs
isomeres : béta, gamma, delta et notamment |’alphatocophérol qui est le plus actif
biologiquement. Les tocophérols ont |a capacité d absorber les radicaux libres, ce qui protége
I’organisme du stress oxydatif. Ils s opposent pareillement a I’ oxydation des acides gras et
pourraient aussi diminuer |’agrégation plaquettaire excessive, mécanismes physiologiques
pouvant réduire le risque athérosclérotiques. La vitamine E aurait également une action
protectrice sur les érythrocytes. Toutefois les propriétés biologiques des tocophérols de |” huile
de soja peuvent se voir diminuées par |’ opération de raffinage qui réduit de 15 a 20 % lateneur
en vitamine E (Hubert, 2006).

Il. Généralités sur leshuiles:

Celles-ci sont présentées selon leurs caractéristiques physico-chimiques, leur mode de
fabrication, leur composition en acides gras, en vitamines, en composés mineurs, leur intérét
nutritionnel et leurs usages. Toutes ont un intérét différent.

[1.1 Typed'huiles:

I1.1.1. Huilevierge:
L' huile vierge est obtenue par extraction a froid par des procédés exclusivement
mécaniques, et sans aucun traitement de raffinage. Ces huiles sont de véritables "jus de fruits
oléagineux". Exemple: I'huile d’olive, L huile de noix, I"huile de noisette, I” huile d’amande,

I"huile de colza.

[1.1.2. Raffinée:

L'huile subit deux raffinages successifs, I'un physique et 'autre chimique (notamment
avec |'utilisation de soude). Elle passe par de multiples phases de traitements chimiques, et perd
son go(t. L'huile raffinée est surtout utilisée pour la cuisson.

Comme: I’ huile de tournesol, I" huile de germe de maiss, I” huile de soja

[1.2. Raffinage des huiles:

Le raffinage a pour but, déiminer les acides gras libres, les produits d'oxydation, les
arbmes désagréabl es, les colorants, les produits toxiques (tels que |l es pesticides, les glycosides)

-
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mais également les phospholipides ainsi que les métaux tels que le fer et le cuivre présents a
I'état de traces et généralement liés a des composés organiques. En paralléle de maintenir ou
d améliorer les caractéres organoleptiques (gout et odeurs neutres, limpidité, couleur jaune

clair) nutritionnels.

Il existe deux types de raffinages :

Principaux Autres
HUILE BRUTE composés Eliminés composés éliminés
Il
Dégommage a I'eau et/ou p—
conditionnement acide " Phosphelipides
1

Péates de neutralisation (savons),

Acides gras libres {h phesphelipides, H,PO,, métaux,
certains pigments, produits

MNeutralisation chimique
a la soude

W

1o d'oxydation, certains contaminants
Auxiliaires de
Lavages fabrication : Eaux de lavages :
Séchage i DrICarion.: savons, phospholipides
acide, base, eau - .
J Traces de savons,
s = hospholipides résidusls
Décolorati _ sl sl ;
oloration Figments I:::' produits d’oxydation polaires,
.| — - certains contaminants
drage o .
[ Filtration g [Ciree]
| =
Désodorisation/Injection de FI e g
vapeur/180-230 °C s Volatils ok AL DYCIBREr IO
certains contaminants, etec,
sous vide 2-3 mbar

~i [
Inertage ]
I
(") Huiles de tournesol, mais,

HUILE RAFFINEE pépins de raisin, grigrnons
d'olive, carthame, cofon

figurel.2: Raffinage par voie chimique : étapes et composeés éiminés
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Principaux Autres
HUILE BRUTE composés &liminés composés éliminés

A1

[Dégommage/eau]
Conditionnement acide

4
Centrifugation
Lavages
(5échage)
S 12
Prétraitement Phospholipides résiduels,

Décoloration — Pigrments I:::l produits d'oxydation polaires,
{sur terres décolorantes) certains contaminants

0

Décirage v
[ Filtration I a| [Clres] I

R ik

Distillation/Injection de Ac librest I
o, il ras liores’
vapeur/230-250 °C <: des g Yy Flaveurs, hydroperoxydes,

— Phospholipides

ou « flash » distillation (260 °C) certains contaminants, etc.

Vide poussé (1-2 mbar) Volatils |

i[ Inertage ]

(% : Equipement particulier

(= scrubber ») pour
HUILE RAFFINEE récupération des

condensats d'acides gras

figurel.3: Raffinage par digtillation neutralisante (raffinage « physique ») : étapes et
composeés diminés.

[1.3. huilede soja:

11.3.1. Origine et historique de soja :
11.3.1.1. Laplante:

Le soja (glycine max) est une plante annuelle appelée aussi pois chinoise ou haricot
oléagineux sous famille des fabacées qui rassemble les |égumineuses comme les haricots, les
poisoriginaire d’ Asie du sud —est des régions subtropicales au climat humide, il peut supporter
des climats plus frais et arrive ale supporter s'il est suffisamment chaud et humide (20-30C°).
Le soja est originaire de chine et son utilisation par I’homme remonte probablement aux
alentours du XV¢ siécle avant J C .Ce n’ est cependant qu’ au cours du dernier siecle que le soja
s est développé comme culture au plan mondial avec |’ utilisation de cette graine en trituration
industrielle aux USA d'abord , puis en Europe et en Amérique du sud.( Jean-Francois 1992).

10
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Lagousse (Imagel.1) est droite ou |égerement courbée, d'une longueur de deux asept cm. Elle
est formée par les deux moitiés du carpelle, soudées le long de leurs bords dorsal et ventral
(Rasolohery, 2007).

(€Y (b)

Imagel.1: (a) Gousse verte du soja (b) : Plante du soja.

[1.3.1.2. Lagraine

A l'issue delafloraison et de lanouaison, se développe une gousse contenant,
selon les cas, entre 1 et 4 graines comme chez les autres |égumineuses, la graine
(Image 1.2) se compose essentiellement d'une enveloppe lisse (la coque) et d'un
embryon. Sa taille varie généralement entre 5 et 10 mm de diamétre et son poids
(selon les variétés) oscille entre 50 et 400 mg. La forme de la graine varie selon les
cultivars (Jean-Francois 1992).

Imagel.2: graine de soja

B
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11.3.2. Définition de |’ huile de soja:

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 qu’ atténue peu
a peu. Elle est riche en acides gras poly-insaturés et notamment en acide gras essentiel apha
linolénique. Elle est recommandée pour les assaisonnements. Sa richesse en |écithine la rende
précieuse pour la reconstitution des cellules nerveuse et cérébral e sa bonne digestibilité en fait
une bonne remplagante de huile de soja pour ceux qui ne peuvent latoleront (Cossut J. et al.,
2002).

I1.4 Lesétapesd’ extraction des huiles:
I1.4.1. Extraction del’ huile par pression (extraction physique)
Lapremiere étape de |’ extraction proprement dite consiste a nettoyer et a décortiquer la

matiere oléagineuse. On procede ensuite au broyage qui transforme la substance en péate qui
subira aors une extraction mécanique par pressage afroid ou achaud. (D.SCRIBEN, 1988 )

11.4.1.1 Aplatissage

Les graines passent entre deux cylindres lisses et ressortent sous forme de «flacons».
(D.SCRIBEN, 1988)

11.4.1.2 Pressage a froid

Il s'effectue a I’aide de presses hydrauliques a une température maximale (60°C).
(D.SCRIBEN, 1988)

[1.4.1.3 Cuisson

Les flocons sont chauffés a une température de 80° C. Cette cuisson a pour but de
faciliter |’ extraction de |” huile des flacons au cours de la pression. (D.SCRIBEN, 1988 )

11.4.1.4 Le pressage a chaud

Il s effectue uniquement par le passage de la pate dans des presses a une température
(80° a 120°C).Les flacons séchés passent dans les presses. L'huile s écoule tandis que « les
écailles de presse » sont recueilliesalasortie. L’ huile obtenue « I’ huile de pression) est tamisée

12
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et séchée par pulvérisation sous vide pour conserver ses qualités au cours du stockage.
(D.SCRIBEN, 1988)

[1.4.2 Extraction par solvant (extraction chimique)

Lesécailles de presse contiennent 12 a15 % d’ huile. Elles sont appel ées « tourteau gras
» 0u « ex peller ». Larécupération de cette huile résiduelle contenue dans | e tourteau se fait par
extraction chimique .Les industries utilisent un solvant de qualité alimentaire (hexane), celui-
Ci est pulvérisé sur le tourteau qui se déplace a contre-courant sur un tapis au cours de ce
déplacement, e solvant percole dans le tourteau puisil est recyclé plusieurs fois. Il s enrichit
progressivement en huile tandis que le tourteau s appauvrit en matiéres grasses.

A la sortie de I’ extracteur, le solvant qui se trouve d’une part de fagon résiduelle dans
letourteau et d’ autre part dans le miscella (mélange de solvant et del’ huile), doit étre récupéré.
(D.SCRIBEN, 1988)

[1.4.2.1. Ladistillation du miscella

Elle permet de récupérer une huile pure dite (huile d’ extraction), elle consiste en une
succession de chauffage sous vide suivie de condensation pour séparer les deux fluides. L’ huile
brute d' extraction est ensuite séchée par pulvérisation sous vide afin de conserver ses qualités.
(D.SCRIBEN, 1988)

[1.4.2.2. La désolvantisation

Elle sefait ala vapeur dans une tour a étages appel ée «désolvantateurs. Le tourteau en
grande partie déshuil &, il reste environs 2% de matiere grasse, est généralement mis sous forme
de granules ou «pellets». Le solvant est récupéré pour étre réutilisé de nouveau. (D.SCRIBEN,
1988 )

I1.5 Lesdifférentes huiles commer cialisées en Algérie et leurs compositions :

Il existe sur le marché Algérien différentes marques d huiles végétales aimentaires,
gu’ elles soient pures (huile de soja et de tournesol) ou mélangées, celles-ci sont utilisées pour

I assai sonnement, la cuisson ou lafriture (guide de contr dle des huiles,2015).

13
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tableau 1.1 : différentes huiles produites en Algérie avec leur composition.

Marque

Entreprise de production

Naturedel huile

Huile ELIO

CEVITAL SPA BEJAIA

80% Soja, 20% Tournesol

Huile FLEURIAL

CEVITAL SPA BEJAIA

100% Tournesol

Huile FRIDOR CEVITAL SPA BEJAIA 25 % tournesol, 25 % soja et
50 % ODF

Huile AFIA AFIA SPA Oran 95% Soja, 5% mai's

Huile LYNOR PROLIPOS Sarl Ain M'lila 90% Soja, 10% Palme

Huile SAFIA Groupe CogralAlgérie Alger | 100% Soja

Huile LABELLE CO-GB LaBeédleBgaa 100% soja

v' ODF : Oléine doublementfractionnée

BV
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Partiell : Lafriture
1.1 Généralités

Lafriture est I’ une des plus anciennes méthodes de cuisson des aliments. Elle était
utilisée dans I’ Egypte antique au cours du 6e siecle avant JC. Les Romains I’ employaient
aussi et I'appelaient « bouillir al’ huile ». Lors d’ unefriture, I’ aliment est immergé dans le
corps gras ou | huile bouillante qui sert de medium pour le transfert de chaleur. Lafriture
S apparente a un processus de déshydratation a haute température (160 2190 °C). Son but est
de former une croute et de modifier couleur, saveur et texture de I’ aliment. Les pommes de
terre sont les aliments les plus souvent frits ; les frites renferment 8 a 15% de graisses et les
chips jusqu’ a 35%. (guide de contr 6le des huiles de fritures, 2015)

[1.2. Définition

La friture est une cuisson par immersion totale ou partielle dans un bain d huile
alimentaire porté a une température d’ environ 180°C a 200°C. C’'est |’ une des pratiques les
plus utilisées pour faire cuire les aiments tant en restauration commerciales que collectives

(guide de contr6le des huilesdefritures, 2015).

[1.3. L’ opération defritures

La friture est une opération intégrée et « multifonctionnelle » qui permet en une seule
étape de déshydrater, cuire, texturer, imprégner et développer des flaveurs. L’ opération
S appuie sur la forte différence entre la température d’ ébullition de I’ eau dans le produit et la
température du bain d' huile. Des flux d’énergie (sous forme de chaleur) intenses sont ains
générés. La qualité finale du produit frit résulte du couplage particulier entre les transferts
d énergie, de matiere, et destransformationslocalisées al’ échelle macroscopique (épaisseur de
la matrice alimentaire), microscopique (structure et microstructure) ou moléculaire
(constituants) (Bohuon, Broyart et Trystram, 2006).

15
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[1.4. Lespointscritiquesdel’huile

I1.4.1.L" huile
Il .4.1.1 Viellissement

Plusieurs facteurs influencent le vielllissement de I'huile, ce qui rend difficile de
déterminer le moment précis pour changer I'huile. Une huile usée est d apparence foncée,
€paisse ou visqueuse, peut contenir des dépots et peut avoir une saveur écre (Rossell J.B.,
2001). L’ eau reléchée par les aliments lors de la friture attague I’ huile et libere des composés
polaires plus susceptibles al’ oxydation et ala détérioration thermique qui S accumulent au fil
du temps. Le mode d’ utilisation affecte ainsi la qualité de I’ huile. La température critique a ne
jamais atteindre ou dépasser est de 200°C (392 °F). Pour chaque 10°C (50°F) supérieur a200°C
(392°F) atteint, I’ huile vieillira jusqu’ a deux fois plus vite (Delagoutte, 2007). Les variations
de températures augmentent I’ oxydation de I’ huile (Varela et al, 1988). La fluidité de I’ huile
permet son écoulement et d’ éviter son absorption. Plus |’ huile vieillit, moins elle serafluide et
plus €elle sera absorbée par les aliments car elle aura moins tendance a s égoutter (Bouchon,
2009, Ziaifar, 2008). Suite a des essais, une huile usee contenant moins de 25% de composes
polaires n'avait aucune influence sur I’ absorption d huile des frites par rapport & une huile
neuve. Selon la Iégidlation de différents pays, une huile contenant entre 24% et 30% de
composes polaires est impropre ala consommation (Delagoutte, 2007, Rossell J.B., 2001). La
filtration permet d’ enlever les édéments carbonisés mais pas les composés polaires (d ou
I’'importante de changer |"huile régulierement puisque la filtration seule n’est pas toujours
suffisante). (Friedman B, 2000).

[1.4.2. Lapommedeterre
11.4.2.1 Format delafrite (allumette, coupe réguliere, cube)
Leformat de lafrite joue un role important sur I’ absorption de |’ huile plusleratio
surface/poids est éevé, plus le produit absorberade I’ huile (Rossell J.B., 2001; Ziaifar,
2008). Par exemple, une frite allumette absorbera plus d  huile que tous |l es autres formats.
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Teneur en matiére grasse (%)

figurel.4: Teneur en matieres grasses (en pourcentage) des frites selon leur format découpé

[1.4.3 Cuisson
11.4.3.1 Evaporation d’eau

La quantité d  huile absorbée augmente en fonction de la quantité d’ humidité perdue en
cours de friture, puisque |” huile va occuper en partie I’ espace laissée par |’ évaporation d’ eau
(Bouchon, 2009; Rossell J.B., 2001).

11.4.3.2 Texture

La cuisson modifié latexture et |a porosité de la pomme de terre. Pour un méme format
de coupe, une pomme de terre crue absorbera moins d’ huile qu’ une pomme de terre précuite,
peu importe le mode de précuisson ou de blanchiment (al’eau ou a I'huile). Ceci peut étre
expliqué par la porosité de la pomme de terre ou plus la pomme de terre est poreuse, plus elle
absorbe de |’ huile (Ziaifar, 2008).

11.4.3.3 Températuredefriture

Latempérature de friture recommandée se situe entre 180°C et 200°C (356°F et 392°F).
A ces niveaux, latempérature de friture n’ a aucune influence sur I’ absorption de I’ huile. Des
températures supérieures a 200°C (392°F) doivent étre évitées afin de réduire
I’ apparitiond’ acrylamide. Par exemple, une température de 215°C (419°F) pendant 6,5 minutes
peut développer six fois plus d acrylamide qu’ une température de 180°C (356°F) pendant 12

minutes.
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Tableau |.2 : températures critiques des différentes huiles.

TEMPERATURE CRITIQUE EN °C

204 (raffiné), 177 (semi- raffiné)
107 (vierge)

232 (raffiné ou semi-raffiné) 107 (non
raffiné)

Tournesole

232 (raffing), 177 (semi- raffiné)

160 (non raffiné)

[1.4.3.4 Ratio frite/ huile

Le ratio frite/huile doit é&tre maintenu inférieur a 1 poids de frite pour 6 poids d huile
(Rossdll J.B., 2001). Ceci permet de maintenir latempérature de |’ huile ades niveaux de friture
lors de I’immersion des aliments.

11.4.4 Traitements post-fritur e (r efr oidissement)

L’ absorption de la mgjorité de I’ huile se produit au moment du refroidissement (20
premiéres secondes) lorsque la température se situe encore au-dessus de la température
d ébullition de I’eau (~100°C ou 212°F) (Ziaifar, 2008). Il a éé démontré que la plupart de
I” huile absorbée se situe en surface. La quantité d’ huile absorbée dépend en grande partie de la
guantité d'eau enlevée ou de I'humidité perdue en cours de friture (Bouchon, 2009).
L’ égouttage rapide et mécanique (secousses) de |’ huile autour de I'aliment ala sortie du bain
joue certainement un réle important sur la teneur finale en gras puisgu’ elle réduit la quantité
d huile qui pourrait étre absorbée au cours du refroidissement (Bouchon, 2009; Ziaifar, 2008).
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[1.5. Lesreéactions de dégradation des huiles

A des températures élevées (supérieur a 200°C), en présence d’ eau et d oxygene, les
triglycérides subissent un grand nombre de réactions complexes qui peuvent étre classées en

trois grandes familles : oxydation, polymérisation et hydrolyse.

11.5.1. Réactions d’ oxydation

Au contact de I'’oxygene de I'air, elles provoquent |'apparition d arbmes et de
changement de couleurs, souvent indésirables, dans les huiles de friture ou dans les produits
frits. Ces composés d oxydation dérivent des hydroperoxydes, composes primaires de
I’ oxydation. Les réactions en chaines responsables de leur formation sont autocatal ysées, car
initiées par I'apparition de composés radicalaires, issus eux-mémes de I'oxydation des

triglycérides du bain.

[1.5.2. Réactions de polymérisation

Elles sont responsables de réarrangement inter et intramoléculaire qui sensibilisent
I"huile de friture a I’ oxydation et conduisent a I’augmentation de la viscosité apparente des
huiles. Des composeés semblables a des résines peuvent alors mousser a la surface du bain de

friture et sur les parois.

11.5.3. Réactions d’ hydrolyse

Elles sont de loin les plus nombreuses dans les conditions normales de friture. Elles
conduisent, au contact de la vapeur d'eau, a la formation dacides gras libres, de
monoglyceérides, de diglycérides, voire de glycérol. Ces composes sont alors trés sensibles aux
réactions précédemment citées (réactions d’ oxydation et de polymérisation) et les produits qui
en dérivent sont responsables des principaux défauts de godt ou d odeur. Il convient de noter
gu’ on a pu recenser qualitativement la nature des composés chimiques formeés en fonction du

type d’ altérations envisagees.

I1.6. L’ altération des huiles et des graisses alimentaires

L’ altération des huiles et des graisses est un phénomene complexe dépendant du type
de corps gras, de leur passé, des traitements technol ogiques subis mais aussi des conditions de
conservation (présence d'air, lumiére, catalyseurs, antioxydants, etc.) et de mise en ceuvre

(fusion, cuisson, friture). L’ atération des corps gras se produit par deux voies principales
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souvent liées: - la dégradation hydrolytique, - la dégradation thermique et oxydative
(mécanisme radicalaire d’ auto-oxydation dont la vitesse est liée alatempérature).

La premiere conduite a la libération d’ acides gras libres a partir de triglycérides. Ces
acides gras sont plus sensibles a I’ oxydation que les triglycérides. Par eux-mémes, ils ne
présentent pas de risques élevés de toxicité. La dégradation hydrolytique est notamment due a
des triacylglycérol hydrolases présentes dans les aliments et |es micro-organi smes susceptibles
de les contaminer. La lipolyse des corps gras conduit a |’ apparition d' acides gras libres (et de
mono- et diglycérides) dont le relargage est a I’ origine de modifications organoleptiques. Si
leur teneur augmente fortement, le produit ne serait plus consommable du point de vue olfactif
ou gustatif.

Lavitesse d’ oxydation des acides gras augmente considérablement avec leur
insaturation.

L’ atération oxydative n’'est perceptible qu’ apres un temps d’induction fonction de la
nature lipidique et des conditions du milieu. Lesfacteurs d influence des phénomeénes oxydatifs

sont ceux qui favorisent laformation de radicaux libres (Conseil supérieur delasanté, 2011).

Tableau |.3 : Principales voies de formation d’ especes chimiques nouvelles(Dobarganes,
1998).

Typed’altération Origine Composes formeés
- Monomeres oxydés
Oxydation Oxygenedel’air - Dimeéres

-Composés volatils

Thermique Température du bain - Monomeres cycliques

- Dimeres non polaires

Hydrolyse Eau des aiments - Acides graslibres

- Diglycérides
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CHAPITREII : MATERIELS ET METHODES

[. Introduction

L’ objectif de la présente étude est de déterminer les caractéristiques physico -
chimiques (Indice d acide, indice d’ ester, indice de saponification, indice de peroxyde,
indice d'iode, indice de réfraction, densité, la couleur et analyse du tocophérols) afin de
suivre la dégradation et la résistance d' une huile désodorisée au cours des fritures

répétées.

1. Echantillonnage:

Reéalisation des fritures répétées al’ aide d' une friteuse de capacité de 3 litres aune
température précise. En fonction delavariation de lamasse desfrites et le volume d’ huile
utilisée. Apres refroidissement de I’ huile, les prélevements sont faits dans des petites

bouteilles codées.

Image 1.1 : début de friture a une température précise

Imagell.2: échantillon d’huile apres plusieurs fritures
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[11. analyses physiques

[11.1 Densitérelative

Définition

C'est le rapport de la masse d'un certain volume d’ huile a 20°C, et la masse d’ un volume

éga d eau digtillée ala méme température (You , 1980).

Principe

A I"aide d’ une balance analytique, effectuer des pesées successives de volume égal d' huile

et d eau alatempérature de 20°C.

Mode opératoire

Nettoyer soigneusement le pycnometre au moyen d’ éthanol puis d’ acétone et le sécher
en faisant passer un courant d'air sec, Si hécessaire.

Déterminer la masse mO du pycnomeétre vide.

Peser 2g d’ eau distillée et laisser 30 mn dans un bain marie a20°C.

Déterminer lamasse m1 de pycnometre rempli d’ eau distillée.

Nettoyer et secher |e pycnometre.

Peser 2g d' huile et laisser 30 mn dans un bain marie a 20°C.

Déterminer la masse m2 de pycnomeétre contenant I’ échantillon .

(a) (b) (c)

Image 1.3 : (a) masse du pycnometre avide, (b) pycnométre, (c) bain mari a20°C

M éthode de calcul

Ladensité relative est donnée par laformule ci-dessous ( Y ou, 1980)

Dzo:( msy- mo) / ( ml—mo)
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mO : Masse (g) du pycnomeétre vide.
m1 : Masse (g) du pycnomeétre rempli d’ eau.

m2 : Masse (g) du pycnometre rempli d’ huile de |’ échantillon .
[11.2 Indice deréfraction

Définition
L’indicederéfraction d’ une huile est le rapport entrelesinusdel’angle d'incidence et le
sinus de I’angle de réfraction d’ un rayon lumineux de longueur d’ onde déterminée passant de

I’air dans |’ huile maintenue a température constante (Lion, 1955).

Mode opératoire

e Nettoyer lalame du réfractométre en utilisant du papier absorbant.

e Etalonner I’ appareil par I’ eau distillée dont I’ indice de réfraction est égale a 1,33.

e Renettoyer lalame du réfractometre en utilisant du papier absorbant.

o Déposer quelques gouttes de I’ échantillon dans la lame de réfractometre et régler le
cercle de chambre sombre et claire dans la moitié, et effectuer lalecture des résultats
en prenant compte de la température. Appareillage utilisé : Réfractometre d’ Abbe
2388/F.S.Ex/2014/01
Dépbt de I’ échantillon valeur obtenue

Image 1.4 : refractométre a température ambiante

Ladétermination deI’indice de réfraction consiste alire lavaleur observée par I’ oculaire (a
I"aide d’ une régle graduée ).
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V. analyses chimiques

IV.1Indiced’ acide et Acidité

Principe

Les corps gras s hydrolysent naturellement au cours du stockage en donnant comme
résultat des acides gras libres et du glycérol (qui est rapidement détruit). La mesure de la
guantité des acides gras libre d’un corps gras est un des meilleurs moyens de déterminer son
altération par hydrolyse.

Lateneur en acides gras libres d’ une matiére grasse s exprime de deux facon : I’ acidité et
I’indice d'acide qui sont déterminés expérimentalement de la méme maniere et seul le mode
d’ expression est different. ( You, 1980)

Définition
L’indiced’acide
(I.A) Est le nombre de milligrammes de potasse (K OH) nécessaire pour neutraliser les acides

gras libre de 1 g de corps gras.

L’ acidité
Est le pourcentage d’ acides gras libres exprimés conventionnellement selon la nature du
corps gras.

Mode opératoire
e Peser 2g d'huile dans un erlenmeyer.
e OnAjouter 5ml d éthanol a95% et 5 gouttes de phénolphtaléine (pp) a0,2%.
e On neutraliser par ajout d une solution éhanolique de KOH (0,1mol/) jusgu'a
obtention d’ une couleur rose persistante.
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Image 1.5 : chauffage jusgu’ al’ ébullition

M éthode de calcul
e Lepourcentage en acide oléique est calculé selon laformule ci -dessous:
(You, 1980)
282.N.V.100
% acide oléique =
P . 1000

282 : Poids moléculaire de I’ acide oléique.
V : Volume en ml de KOH (0,1N) nécessaire au titrage.
N : Normalité de la solution de KOH (0,1)
P: Masse(g) delaprised essai.
e L’indiced acide est calculé selon laformule suivant :

Indice d’acide = Acidité* 2
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V.2 Indice de saponification

Principe
Les corpsgras sous|’ action des sol utions aqueuses basi ques se décomposent en donnant
du glycérol et des savons (sels des acides gras ). Cette réaction s appelle la réaction de

saponification qui al’ éguation suivante: ( You, 1980)

Cle — OCOR CH2OH
I
CH_ __  OCOR +3NaOH 5 CHOH + 3 RCOONa
! |
CH, ——— OCOR CH2OH

Les acides libres se transforment sous |’ action de la soude aussi en savon d’ apres laréaction

suivante:

RCOOH + NaOH » RCOONa+ H20

Définition
Est la quantité de potasse (KOH) exprimée en milligramme nécessaire pour saponifier 1 g

de corps gras.

La réaction de saponification est lente et incomplete. Pour I’ accélérer et la rendre aussi

compléte que possible, il faut opérer :

e Danslemilieu acoolique.
o A température élevée.

e En présence d’un exces de base.

L’indice de saponification nous donne la possibilité de trouver la masse moléculaire

moyenne des acides gras entrant dans la composition des triglycérides.

Préparation des solutions
e Hydroxydedepotassium : dissoudre environ 7g de KOH dans 250ml del’ é&thanol 96%
( solution environ 0 ,5N dans |’ éthanol 96% )
e Acide chlorhydrique: diluer 21,52ml de I’ acide chlorhydrique dans 500ml de I’ eau
distillée
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image 1.6 : solutions préparées
M ode opératoire

e Peser 2g de matiére grasse dans un ballon afond plat.

e Ajouter 25ml d'une solution de KOH 0,5 N, porter le tous a I’ébullition sous un
réfrigérant areflux.

e Maintenir I’ébullition pondant une heure , en agitant de temps en temps.

e Titrer le mélange avec une solution d’'acide chlorhydrique 0,5 N en présence de
phénolphtaléine.

Imagell. 7 : Montage areflux.

M éthode de calcul
L’indice de saponification (1.S) et donné par laformule établie ci-dessous: ( You, 1980 )

IS=(Vo-V )*N*56,1/P
Vo : volume en ml de HCI utilisé pour I’ essai a blanc.
V : volume en ml de HCI utilisé pour I’ échantillon a anal yser.

N : Normalité exacte de HCI utilisée ( 0,5N ).
P: prise d’ essai en grammes.
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V. 3 Indice de peroxyde

Principe
En présence de I’ oxygene d’ aire les acides gras insaturés entrant dans la composition de

corps gras s oxydent partiellement en donnant des peroxydes.

v

RCH=CH-R +0O: R-CH- CH- R

| |
0-0
Ce phénomene alieu au cours du long stockage de corps gras, pendant leur rancissement
et des sechement. La détermination de la quantité de peroxyde d’'un corps gras montre son
altération par oxydation. ( You, 1980)

Définition
L’indice de peroxyde est :

e Lenombre de microgramme d’ oxygene actif par 1 g de corps gras.

e Lenombre de millimoles de peroxyde par 1 Kg de corps gras.

e Lenombre de milliéquivaent d’ oxygene actif par 1 kg de corpsgras.

e Le nombre de gramme d’iode libéré de la solution d’'iodure de potassium par les
peroxydes de 100 g de corps gras.

Toutes ces valeurs sont déterminées dans une méme expérience ( en tenant compte que 1
millimole /kg =2milliéquivalents /kg =16 microgrammes/g).

Mode opératoire

e Peser2gdel’huile

e Ajouter 15 ml d acide acétique et 10 ml de chloroforme et 1 ml lodure de potassium
(KD).

e Agiter pendants une minute, puis le mettre dans |’ obscurité pendant 5 minute.

e Préparer 75 ml d eau distillé puisles rgjouter ala premiére solution, et quel que goutes
d amidon.

¢ Remarqguer changement de couleur versle violet.

e Titrer avec thiosulfate de sodium (0,002 N).
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Imagell. 8: apres!’gout d amidon
M éthode de calcul

L’indice de peroxyde est calculé d aprés les formules suivantes : ('Y ou, 1980)

[.P=(V-Vo)*5/P mmol/kg
[.P=(V-Vo)*10/P  m.équ/kg
| P=(V-Vo)*80/P micro.g/g

L’indice de peroxyde est donné par laformule suivante :
I.P=(V-Vo)* N* 1000/ P
Avec : 1millimole/kg = 2 milliéquivaents/kg = 16 microgrammes/q.
Vo : volume (ml) de NaxS03 (0,002 N) nécessaire pour titrer I’ essai a blanc.

V : volume (ml) de N&:S,03 (0,002 N) nécessaire pour titrer
I’ échantillon.

P: prised’ essai (g) del’échantillon.
IV.41ndiced’iode

Principe
Danslacomposition de corps gras entrent |es acides gras saturés, monoinsaturés (contenant

une double liaison, ou liaison éthylénique) ou polyinsaturés.

La proportion de ces acides influe fortement sur certaines propriétés physico-chimiques de

COrps gras comme consistance, siccativité etc. par exemple dans les corps gras liquides (huiles)
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prédominent les acides gras insaturés et au contraire dans les corps gras solides (graisses)

prédominent les acides gras saturés.

Les liaison éhyléniques, en particulier celles des acides gras, fixent les halogénes d’ apres
laréaction suivante :

R-CH=CH—-R +l2, ————————» RCH-CH-R

Cette réaction d’ addition peut étre utilisée pour déterminer quantitativement I’ insaturation
globale de corps gras. Bien quel’iode se fixetrop lentement et trop difficilement, |” habitude est
prise d exprimer |”insaturation par la quantité d’iode que peut fixer le corps gras éudié. ( You,
1980)

Définition
Est le nombre de gramme d’iode fixés par 100 g de corps gras.
Préparation des solutions
e Préparation dela solution dethiosulfate de sodium a 0,1 N : dissoudre, environ 12,59
de NapS203 5(H20) dans un litre d’ eau distillée fraiche refroidie.

e Préparation delasolution d’'iodure de potassium K| 10% : dissoudre 10g de K| dans
100 ml d’eau distillée.

Imagell. 9: solutions préparées
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Mode opératoire

e Introduire 0,2 g d huile dans une fiole de 500ml.

e Ajouter 20 ml du solvant a volume égal e cyclohexane et acide acétique.

e Ajouter exactement 25 ml du réactif de wijs, boucher, agiter énergiquement le contenu
et placer lafiole dans un endroit sombre pendant une heure.

e Ajouter 20 ml de la solution saturé de I’iodure de potassium et 150 ml d’ eau, boucher
et agiter vigoureusement pendant 5 mn.

e Titrer avec une solution de thiosulfate de sodium jusgu’ a ce que la couleur jaune due a
I’iode ait pratiquement disparul.

e Ajouter quelques gouttes de la solution d’amidon et poursuivre le titrage jusgu’ au
moment ou la couleur bleue disparait aprés avoir agité le contenu.

e Effectuer laméme détermination avec un ablanc (sans corps gras) dans les méme

conditions.

M éthode de calcul
[.I =12,96* N*(Vo-V)/m

Vo: volume en ml, de la solution de thiosulfate de sodium utilisée pour ablanc.
V1: volume en ml, de la solution de thiosulfate de sodium utilisée pour I’ échantillon
N : normalité de la solution de thiosulfate de sodium utilisée 0,1N

m : Masse en grammes, de laprise d’ essai en g

12,69 : nombre de gramme d'iode correspondant a 1 ml de thiosulfate 1N
IV.5 Indiced’ ester

Est le poids de potasse (en mg) nécessaire pour saponifier les ester contenus dans 1 g de
corps gras. C'est-a-dire c'est la quantité de KOH nécessaire pour transformer en savons

seulement les acides gras liés en triglycérides dans 1 g de corps gras.

On détermine cette valeur d’ apresladifférence entrel’ indice de saponification et I’ indice
d’acide: ( You, 1980)

LE=I1.S- 1A
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V.6 Taux d'impuretés

L’ altération des corps gras peut étre estimée par le calcul du pourcentage d’impuretés.

% d’'impuretés=1.A/1.Sx100
V.7 déter minations dela couleur

Principe
Mesurer par comparaison visuelle des couleurs de I’ échantillon et d'un verre de référence.

Lamesure est portée uniquement sur la couleur rouge et jaune (Adjadji et al.,2009)

Mode opératoire
On met un petit volume d’ huile dans une cuve en verre et on la place dans |e photometre

LOVIBOND on lit directement les valeurs affichées jaune et rouge, comme I’image I’ indique.

Imagell. 10 : étapes d' utilisation d'un LOVIBOND

V.8 tocophérols (vitamineE)

Analyse spectrophotométrique dans|’ultra-violet
Les dienes et les trienes conjugués sont a doser dans I'huile . Cet examen
spectrophotomeétrique dans |’ ultra-viol et peut fournir desindication sur laqualité d une matiere

grasse.

Ladétermination de |” absorbance a 260 nm et au voisinage de 273 nm permet |a détection

des produits d’ oxydation des acides gras insaturés .
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M ode opératoire
e Remplir lacuve de quartz de I’ hexane afin de fixer laligne de base.

e Peser 0,05g del’ échantillon (I"huile) , les diluer dans 5ml de I’ hexane

La lecture des absorbance est effectuée dans une cuve en quartz par rapport a celle du solvant
sur un spectrophotomeétre visible.

Image|1.11 : spectrophotomeétre visible.
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CHAPITRE IIT :

RESULTATS ET DISCUSSIONS

I ntroduction

Traitement des résultats des analyses physico-chimiques réalisés sur |” huile de soja au cours

des fritures répétées, puis leur comparaison par rapport aux normes internationales et les

normes d’ entreprise (Tableau 111.1).

Tableau I11.1: normes d’ entreprise et Codex Alimentarius pour |’ huile de soja.

Analyse physico-chimique Normes d’ entreprise Normes Codex
Alimentarius

Densité 0,920-0,935 0,920-0,935
I.R 1,4760-1,4775 1,4760-1,4775
Acidité Max 0,12 Max 0,12
I.E varie varie
.S 195-189 195-189
I.P Max 5 Max 10
Il 145-110 145-110
T. d’'Impureté 0,01-0,5% 1%

I. Analyses physiques

|.1 Densité

La détermination de la densité est I’un des criteres de pureté d’'une huile. Elle est en

fonction de la composition chimique des huiles et de la température. Dans notre étude, nous

avons déterminé ce critére a une température de 20°C.

Les résultats obtenus pour la densité sont donnés dans | e tableau suivant :

B



CHAPITRE III : RESULTATS ET DISCUSSIONS

Tableau I11. 2 : Evolution de la densité en fonction des fritures successives.

Nombre de fritures densité
L huilefinie 0,920
1 0,922
2 0,923
3 0,926
4 0,928
5 0,931
6 0,937
7 0,944
8 0,949
9 0,955

Lafigurelll.1 montre |’ évolution de la densité en fonction des fritures répétées.

densité

0,96
0,955
0,95
0,945
0,94
0,935
0,93
0,925
0,92
0,915

densité

nombre de fritures

12

Figurelll. 1: Evolution de la densité en fonction des fritures répétées.
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L’ allure de la courbe est croissante en fonction des fritures répétées, on remarque dans
les 5 premieres fritures les valeurs obtenues sont conformes aux normes de | entreprise et aux
normes de Codex Alimentarius. Par contre & partir de la 6™ friture |’ huile commence a se

dégrader et n’ est pas conforme aux normes citées.
|.2 Indice deréfraction

L’indice de réfraction, comme la densité, est considéré comme un critére de pureté
d’une huile. Il varie avec la longueur d’onde de la lumiere incidente ains qu'avec la
température. Cet indice est proportionnel au poids moléculaire des acides gras et aussi aleur

degré d'instauration.
Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau I11. 3 : Evaluation de I’indice de réfraction en fonction des fritures successives.

Nombre de fritures Indice de réfraction
L huilefinie 1,4770
1 14771
2 1,4772
3 1,4773
4 1,4774
5 1,4775
6 1,4776
7 1,4776
8 1,4776
9 1,4776

N
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Lafigurelll.2 montre |’ évolution de I’ indice de réfraction en fonction des fritures répétées

Indice de réfraction

1,4777
1,4776 o

1,4775
1,4774 /
1,4773
1,4772 /
1,4771 /
1,477 /

1,4769 T T T T T 1

*
*
L 4

Indice de réfraction

Nombre de friture

Figurelll. 2: Evolution del’indice de réfraction en fonction des fritures répétées.

Comme |le montre notre graphe a partir de lapremiére utilisation de huile jusgu’ ala 6™ on
remargue la croissance d'indice de réfraction et qui va se stabilisé aprés la 6°™ utilisation qui

veux dire quel’ huile s est complétement dégradée.
I1. Analyses chimiques
1.1 L aciditéet I'indiced’acide

La connaissance de I’indice d acide et I acidité d’ un corps gras est un bon moyen pour
déterminer son altération par hydrolyse. C’est un critére de pureté de |’ huile.

Les résultats relatifs de I’ acidité sont présentés dans le tableau suivant :
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Tableau I11.4 : Evaluation de I’ acidité au cours des fritures

Nombre de fritures Acidité (%) Indice d acide
L huilefinie 0,05 0,1
1 0,06 0,12
2 0,07 0,14
3 0,08 0,16
4 0,09 0,18
5 01 0,2
6 0,12 0,24
7 0,14 0,28
8 0,17 0,34
9 0,19 0,38

Lafigurel11.3 montre |’ évolution de I’ acidité en fonction des fritures répétées.

0,2

Acidité (%)

0,15

acidité

> /
0,05 4

nombre de fritures

10 12

Figurelll. 3: Evolution de |’ acidité en fonction des fritures répétées.

Lafigurell1.4 montre |’ évolution deI’indice d’ acide en fonction des fritures répétées.
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Indice d’acide
0,4

/
0,35
0,3 /

0,25

\

0,15 —

0,05

indice d'acide

o
JEEN
<

nombre de fritures

Figurelll.4: Evolution del’indice d’ acide en fonction des fritures répétées.

Les résultats obtenus pour I’indice d acide, montrent que I’ acidité des huiles augmente
aprés plusieurs fritures. L'augmentation de I'indice d'acide au niveau des huiles provient
certainement des réactions chimiques sopérant au niveau de I'huile au contact de I'eau sous
I'effet delachaleur. Pour les 7 premieresfritureslesindices d acide restent inférieurs alalimite
maximale établie par la norme.

[1.2 Indice de saponification

Laconnaissance del’ indice de saponification d’ une huile nous renseigne sur lalongueur
de la chaine carbonée des acides constituant cette huile.

L’indice de saponification d’ un corps grasest d’ autant plus é evé quelachaine carbonée
des acides gras est courte.

Les résultats obtenus pour I’1.S sont donnés dans | e tableau suivant :
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Tableau I11.5 : Evolution de |’ indice de saponification en fonction des fritures successives

Nombre de fritures Indice de saponification (mg KOH/qg)
L huilefinie 195
1 193,15
2 192,53
3 190,32
4 188,91
5 188,01
6 185,90
7 180,30
8 177,20
9 175,02

Lafigurelll.5 montrel’ évolution del’ indice de saponification en fonction des fritures répétées.

Indice de saponification(mg KOH/g)
200
195
190
185
180
175

indice de saponification

170

4 6 . 10 12
nombre de fritures

Figurelll.5: Evolution del’indice de saponification en fonction des fritures répétées.
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L huile est sensible au traitement thermique, les résultats obtenus sont représentés dans

(Figurell1.5), I'alure est décroissante pour I’indice de saponification, aprés la 5™ friture ce

qui indique que le chauffage a causé des scissions au niveau des doubles liaisons des acides

avec formation d’ autres composés acides.

I1.3 Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde est un critére tres utile qui nous renseigne sur la détérioration

oxydative d’une huile, il permet d’ apprécier I’ état de conservation d’un corps gras. || mesure

les hydro peroxydes totaux qui sont les premiers produits de I’ oxydation.

Les résultats de notre étude sont regroupés dans | e tableau suivant :

Tableau I11. 6 : Evolution du I’indice de peroxyde au cours des fritures

Nombre de fritures Indice de peroxyde (m.eq g 02/kg)
L huilefinie 0
1 0,9
2 1,2
3 2,4
4 35
5 4,7
6 5,7
7 7,2
8 9,2
9 10,3

Lafigure I11.6 montre I’ évolution de I’ indice de peroxyde en fonction des fritures répétées.
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Figurelll.5: Evolution de I’indice de peroxyde en fonction des fritures répétées.

Les résultats obtenus montrent une augmentation des indices de peroxyde apres chaque
friture.

Au cours du chauffage des huiles, il y aune oxydation poussée de I'huile en contact avec
I'air ainsi qu’ avec l'introduction de la pomme de terre. Cette oxydation a pour conséquence, la
formation des peroxydes. Ceci justifie |'augmentation de I'indice de peroxyde au niveau des
huiles de friture. De plus, cette peroxydation détruit les acides gras de I'huile et conduit a
I'obtention de composés trés toxiques. Les mauvaises conditions de chauffage peuvent
provoquer la polymérisation et la cyclisation soit par I'intervention de I'oxygéne, soit par
I'intermédiaire de la formation de peroxydes. Il Faut donc tenir compte, non seulement de

I'oxydation pendant |e chauffage mais aussi delateneur initiale en peroxyde de'huile defriture
1.4 Indiced’iode

L’indice d’iode nous renseigne sur le degré d’ insaturation des acides gras contenus dans
une huile donnée. 1l est en rapport direct avec le degré d’ oxydation d’ une huile. En effet, plus
une huile est insaturée et plus son indice d'iode est dlevé.

Les résultats obtenus sont consignés dans | e tableau suivant :

0
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Tableau Il1. 7 : Evolution del’indice d'iode au cours des fritures

Nombre de fritures Indiced’'iode (g)
L huilefinie 146
1 141,91
2 132,47
3 122,30
4 109,51
5 103,03
6 90,07
7 80,66
8 77,11
9 75,04

Lafigurell1.7 montre |’ évolution deI’indice d'iode en fonction des fritures répétées.

indice d'iode

Indice d’iode (meq 02 /kg)

160
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E ~—
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nombre de fritures

Figurelll.6: Evolution del’indice d'iode en fonction des fritures répétées.
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Ladiminution del'indice d'iode dans les huiles de friture se traduit par |'action dela
chaleur sur les acides gras insaturés de I'huile. I sagit d'une perte du degré d’ insaturation.
Les produits chimiques qui résultent de la polymeérisation et de la cyclisation des acides
gras restent dans I'huile et deviennent toxiques aux consommateurs.

La courbe rédisée, a une alure décroissante; elle indique une diminution

progressive au fur et a mesure de |’ augmentation du nombre de fritures.
[1.5Indiced’ ester et pourcentages d’impuretés
Letableau 111.8 montre I’ évolution des indices d ester et taux d’impureté au cours des fritures.

Tableau 111.8 : Evolution desindices d ester et Taux d’impureté au cours des fritures

Nombre de fritures Indice d’ ester Taux d'impureté
(%)

L huilefinie 191,9 0,05
1 190,03 0,06
2 186,39 0,07
3 182,16 0,08
4 1795 01
5 173,71 0,11
6 170,86 0,14
7 168,02 0,16
8 166,86 0,2
9 164,64 0,23

Lesfigures|11.8 et [11.9 montrent que I'indice d’ ester de I huile étudiée apres plusieurs

fritures diminue en revanche le taux d’'impuretés augmente.
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Figurelll.8: Evolution del’indice d’ ester en fonction des fritures répétées.
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Figurelll.9: Evolution de taux d’ impureté en fonction des fritures répétées.

Des deux indices, de saponification et d’ acide, nous pouvons déduire I’indice d’ ester de
ces huiles ainsi que le taux des impuretés. En contréle d'industrie alimentaire, une huile n’ est
consommable que si le pourcentage d’impuretés ne dépasse pas 1 %.

Les informations disponibles concernant la composition, laqualité et lavaleur
nutritionnelle des huiles sont extrémement limitées. Compte tenu de leur origine, les huiles
toxiques peuvent donc étre des mélanges d’ huiles de natures différentes et de qualités variables

et peuvent contenir des produits d’ oxydation, des impuretés, voire des polluants.
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I1.6 Tocophéral

A la température ambiante, les tocophérols se présentent sous la forme d’'une huile
visqueuse de coloration jaune péale. lls sont insoluble dans I’ eau tres soluble dans les graisses,
les huiles et 1es solvants organiques (éther, acétone, chloroforme, méthanol, al cool méthyliques
et éthyliques.) ils sont peu sensibles ala chaleur, alalumiére et aux acides, mais trés sensible
al’ oxydation.

Les résultats obtenus par 1’ultra-violet a une longueur d’onde fixée (A=260 nm) sont

consignés dans le tableau suivant :

Tableau I11.9 : Evolution de I’ absorbance au cour des fritures.

Nombre de fritures Absorbance
L’ huilefinie 2,343
1 2,281
2 2,200
3 2,100
4 1,847
5 1,798
6 1,601
7 1,423
8 1,270
9 1,06

Lafigurelll.7 montrel’ évolution de I’ absorbance en fonction des fritures répétées.
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Figurelll.8 : Evolution de I’ absorbance en fonction des fritures répétées.

A travers les résultats obtenus par I’ ultra-violet I’ alure de la courbe est décroissante.la
tocophérol joue un réle d’'une protection des acides gras polyinsaturés essentiels contre
I’ agression oxydante qui |e dégradent par peroxydation. Ce qui explique la bonne résistance au

cours des premiéres fritures.
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Conclusion générale

Durant le stage effectué au niveau du complexe COGB LABELLE de Begjaia, nous
avons évalué les analyses physico-chimiques de I” huile végétale produite par cette entreprise

agroalimentaire avant et apres les fritures répétées.

Les résultats obtenus aux cours de ces analyses, montrent que I'huile produite est
parfaitement agréable a la consommation, et elle est conforme aux normes de Codex

Alimentarius.

Puis nous avons éval ué des paramétres physico-chimiques pour les fritures successives

et comparé les résultats obtenus avec ceux de I’ huile finie (avant lafriture)

Sur le plan des caractéristiques physiques (densité, indice de réfraction), ces deux
anal yses augmentent en fonction des fritures ce qui indique la dégradation de I huile & partir de
la 5eme friture, la destruction des acides gras insaturés qui deviennent acide gras libre.

Sur le plan des caractéristiques chimiques (I’ acidité, indice de saponification, indice de
peroxyde, indice d’iode, indice d ester, taux d' impureté et tocophérols)

e Pour I’ acidité et indice de peroxyde I’ augmentation de ces deux indicesimplique qu’ils
proviennent certainement des réactions chimiques sopérant au niveau de I'huile au contact de
I'eau sous I'effet de la chaleur, et aussi |"huile est plus oxydée par rapport a celle produite a
cause desfritures répétées, de plus cette peroxydation détruit les acides gras de'huile et conduit
al'obtention de composés tres toxiques.

e Pour I'indice de saponification et indice d'iode la diminution de ces deux indices ont
cause des scissions au niveau des doubles liai sons, diminution desinstaurations et augmentation

de la chaine carboné ce qui explique ladiminution de I’ indice de saponification.

e L’indiced ester et letaux d’impureté : plus|’indice d’ ester diminue le taux d’impureté
augmente au cours des fritures puisque ces derniers dépondent del’indice d’ acide et del’indice
de saponification.

Ensuite nous avons effectué des analyses spectrales pour le changement de la couleur et
pour I'identification de la résistance (tocophérols) de cet huile au cours des fritures par la
méthode spectrophotométrie UV.

e Changement de couleur qui devient de plus en plus foncé (versle rouge) apres plusieurs

.
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fritures, qui indique que notre huile est totalement oxydée (dégradée).
e L’huile de sojaraffinée doit contenir une quantité importante de tocophérol, elle joue

un role dans la protection des acides gras contre leur oxydation, elle permet la réutilisation de
I" huile dans plusieurs fritures.

Suite a notre recherche nous sommes arrivées a évaluer les parametres physico-
chimiques de I huile de soja au cours des fritures répétées puis a les comparer aux normes de
Codex Alimentarius et aux normes de |’ entreprise, pour les 5 premieres fritures les résultats
obtenus sont conformes aux normes citées. Par contre & partir de la 6°™ friture les résultats ne
conforment pas aux normes, ce qui indique la dégradation et I’ oxydation de cette huile, elle

devient toxique et nocive pour la santé du consommateur.

Une huile trop usée peut rapidement devenir impropre a la consommeation, ce qui
constitue un souci de santé, pour augmenter la durée de vie de cette huile il faut la Conserver
dans de bonnes conditions pour maintenir sa qualité nutritionnelle, en garantissant une teneur

en acides gras insaturés et la préservation des vitamines.

.
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Consals

L’ huile de friture a tendance a se dénaturer rapidement, pour ne pas avoir ala changer en cours

de cuisson, et pour que laqualité de vos alimentsfrits soit toujours parfaites voici une technique

qui vous permettra de |’ utiliser le plus longtemps possible.

v
v

v

Vaut mieux utiliser une friteuse a bord haut avec son couvercle.

[l faut que les aliments soient recouverts d’ huile pendant lafriture.

S assurer que la zone autours de la friteuse reste propre afin de ne pas favoriser
I"intrusion d’ & éments extérieurs.

S assurer gu’aucun instrument en cuivre ou en fer ne soit mis dans |’ huile de friture
(puisque ¢’ est un oxydant accél érant |a dégradation).

Réduire tout contact entre I’ eau et |” huile de friture.

Maintenir latempérature pour frire entre 180 a 200°C.

Ne pas mettre du sel dans |’ huile de friture (puisque il agit comme un oxydant, accélére
ladégradation del’ huile).

Filtrer correctement et régulierement les impuretés pour prolonger la durée de vie de
votre huile.

Apres la5eme friture n’ gjouter jamais d’ huile nouvelle a une huile qui a déja été servi,
jetez |’ ancienne et remplacez la par une nouvelle huile.

Recouvrir lafriteuse afroid apres |’ usage.
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|. Présentation de |’ entreprise
CO.G.B Labdlle

1. Situation del’entreprise:

Le complexe industriel agroalimentaire « CO.G.B-LABELLE », implanté dans la zone
industrielle de la capitale des Hammadites, est considéré I’ un des plus grands complexe en
Algérie, disposant d’ une technologie de pointe, il s'étend sur une superficie de 108 800 mz,
dont 56 500 couvert.

Il est limité par :
- laroutedes Aureset L’ENTP/SPA al’ ouest.
- ALCOST/SPA et Oued Sghir au nord.
- SN LB liegeau sud.
- I’EDIMIA al’est.

2. Apercu historique:

L’ entreprise est créé en 1939 par le groupe de TAMZALLI, fut nationalisé en 1967, il
était issu de larestructuration de la Sociéte National de Gestion et de Dével oppement des
Industries Alimentaires (SOGEDIA) en 1972, ce complexe avait accédé au statut d entreprise
autonome en 1989 et est devenue la Société Par Action des Corps Gras ( SPA-ENCG) ayant
pour activités de transformer les matiéres d’ origine animale et végétale afin de fabriquer des
produits alimentaires et industriels. A partir du 01/04/2006, CO.G.B. Fut privatisée par le
groupe « Labelle » sous la dénomination de CO.G.B. Labelle/SPA.

3. Objectifsmissions et activités:
3.1. Missionsdel’entreprise:
Lesprincipales missions delaCO.G.B Labelle sont :
- Elaborer et réaliser des plans annuels de production et de vente.
- Assurer les ventes des produits sur le marché national ou I’ exploitation dans le cadre
des surplus de production.
- Procéder a des éudes de projet pour répondre aux besoins de la demande national
- Organiser et développer des structures de maintenance permettant d’ optimiser la
performance des appareils de production.
- Assister les unités de production pour assurer une politique uniforme en matiere de
production, distribution, maitrise des couts.
- Mettre en place ou développement d’ un systéme de gestion en vue de satisfaire les
besoins nationaux et maintenir en permanence des stocks stratégiques tant en matiere
produite.



Mettre en place les voies et les moyens en vue d’ une assimilation progressive de la
technologie et de son activité.

La satisfaction des besoins du consommateur en matiére d’ huile alimentaire, de savon,
de margarine et d’ autres dérivés des corps gras.

Leur métier est latransformation des matiéres d origines animales et végétales en vue
de lafabrication de produits de grande consommation et de produits destinés a
I’industrie.

3.2. Lesobjectifsdel’entreprise:

Les objectifs tracés par I’ entreprise du groupe Labelle sont :

Satisfaire dans une large mesure les besoins nationaux des produits alimentaires
Répondre aux besoins des consommateurs en termes de qualité.

Accroitre les capacités de production par la création d’ autres unités de production.
Lancement de nouveaux produits et élargir sa gamme de production.

Affirmer sa présence sur le marché et dans toutes les régions al gériennes.
Exploiter, gérer et développer principa ement les activités de production d’ huile
alimentaire et industrielle, du savon, de margarine et d’ autres activités industrielles
liées a son objet.

3.3. Lesactivitésdel’entreprise:

Lafabrication d huile végétale

Fabrication des margarines de table, de feuilletage et patisserie.

Fabrication de produits végétaux aromatisés.

Fabrication du savon de ménage et de toilette.

Fabrication de graisse végétale a usage industriel, de glycérine, d’ acides gras dessillés
et du savon industriel.

4. Potentiel de production et lesmoyensde|l’entreprise:

4.1. Potentiel de production :

Le potentiel de production de |’ entreprise est présenté comme suit :

Raffinage d'huile : 530 Tonned/].
Production de savon de ménage « ANTILOPE » : 150 Tonneyj.
Production de savon de toilette « PALME » et « NESRIA »: 50 Tonnedj.
Production de Glycérine : 50 Tonneg/|.
Production d Acides Gras Distillés: 20 Tonneg/|.
Production de laMargarine : 80 Tonneg/|.
Production de PVA : 30 Tonneyj.

4.2. Moyensdel’entreprise:

4.2.1. Moyens matériels:
Les moyens matériels que I’ entreprise dispose sont comme sulit :

Raffinerie,
savonnerie,



- margarinerie
- hydrogénation.
- Station d’ épuration des eaux

4.2.2. Moyens humains::
L’ effectif total dela CO.G.B Labelle enregistré alafin 2014 est 539 agents répartit par
catégorie comme suit :

- Cadres supérieurs : 7 agents soit 1%

- Cadres: 52 agents soit 10%
- Maitrise: 265 agents soit 49%
- Exécution:: 215 agents soit 40%

4.2.3. Les équipements de production :
Lasociété CO.G.B Labelle dispose des équipements suivants :
- Raffinage d huile dimentaire.
- Margarinerie.
- Chaufferie.
- Unité de conditionnement des huiles et savons.
- Savonnerie de ménage et de toilette.
- Distillerie des acides gras.
- Station d’ épuration des eaux usées.
- Glycerinerie.

5. Lesdifférents départements et services:
Avec un effectif qui travaille 24/24, partagé en quatre équipes de 8h/jour, ce département est
compose de quatre services:
5.1. Servicederaffinage:
Samission est latransformation de |” huile brute alimentaire destinée au conditionnement.
5.2. Service de conditionnement des huiles (SCH) :
Ce service est partagé en deux ateliers:
- Atelier de plastique : son rdle est lafabrication de bouteilles en plastique
- Atdier de conditionnement : son réle est lamise en bouteille de I’ huile pour la
commercialisation.

5.3. Service savonnerie:
son réle est lafabrication du savon de ménage, savon detoillette ainsi que laglycérine
pharmaceutique.
5.4. Servicemargarinerie:
samission est la production d’ hydrogéne, d’ huile hydrogéne et de lamargarine.
5.5. Département technique:
Il apour réle la maintenance du matériel de production. Il est compose des services suivants :
5.6. Services études et méthodes :
ce service est chargeé de |’ organisation du département technique, de renouveler les
équipements, de procéder aux différentes études (investissement, projets...)
5.7. Service électricité:



Son réle est d’ exécuter les plans d’ actions, gérer |e curatif, rembobiner les moteurs
électrigques.

5.7. Service mécanique:
Ce service est chargé de la maintenance mécanique.

5.8. Service utilité:
Il assure tous les besoins en matiére d’ énergie aux ateliers de production tels que la vapeur,
I”eau adoucie, la soude diluée, I’ air comprimeé.

5.9. Département desressources humaines:
Il s occupe de la gestion du personndl, il est composé des sections suivantes :
5.9.1. Section personnel : cette section assure le pointage, les absences autorisées et
irréguliere. Elle gére aussi la carriére des travailleurs, maladies et recrutements.
5.9.2. Section paie: elle s occupe de la gestion des fiches de paie du mois.
5.9.3. Section moyens généraux : la structure des moyens généraux est chargée des
travaux suivants :
- Répartition du matériel de bureau.
- Démarche aupres des assurances contre les incendies ou tout autre dégat.

5.10. Département sécurité:
Il S occupe de la sécurité en matiére de protection individuelle et collective et la
sensibilisation sur les risques d accidents.

5.11. Département comptabilité et finance:
Ce département est chargé d’ enregistrer, d’ analyser et de contréler toutes les opérations
comptables réalisées par |’ entreprise et de connaitre les mouvements des stocks et les
existants en magasin.

5.12. Département d’approvisionnement :
II assure la prospection du marché et gére tous les achats du complexe en matiére premieres et
consommable, emballages et piéces de rechange.
Son fonctionnement est assuré par un ensembl e de fonctionnaires chargés de la gestion
administrative, ils sont les suivants :
Un chef de département central.
Un assistant chargé des approvisionnements.
Un chef de service chargeé des achats locaux.
Un chef de service chargé du suivi des opérations d’ importation.
Un déclarant en douanes chargé des formalités douaniéres
Un agent administratif.

Noook~wd

5.13. Servicelaboratoire:
Ce service est chargé de contréler et gérer laqualité de tous les produits entrant dans le
processus de production.

5.14. Direction commerciale:
Apres le conditionnement des huiles et autres produits, la direction commerciale intervient
pour lacommercialisation et la distribution des produits finis.

5.15. Servicestransport :



Il est composé d’un atelier de réparation. Il assure I’ acheminement des matiéres premieres et
consommables vers |’ entreprise, et assure la distribution des produits finis aux clients

5.16. Controleur de gestion :
Il apour une principale mission de veiller a1’ @aboration, au suivi de |’ exécution des budgets
de lasociété et laréalisation des situations, états et rapports statistiques de gestion.
Tous ces départements et services dépond du preésident directeur général (PDG) qui gere
I’ entreprise et prend les décisions stratégiques. Ce lien est représenté dans I’ organigramme
suivant (figure n°1) :
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[ | [ | | |
. . 4 4 . .
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controle Sécurite exploitation achats et commercial " administration
gestion logistique et finances
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| interne 9001 ] ] ] |
N N J \ \ J \ J
e s N e e N e N
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— | industrielle 14000 ] | ] — comptabilité
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)
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)
Margarinerie
~—
)
|| Maintenance
~— @@

Figure 1: Organigramme CO.G.B LABELLE

Sour ce : documents de |’ entreprise
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résumé

Notre étude est portée sur I’'influence des fritures sur les caractéristiques physique (densite ,
indice de réfraction ) ,chimique (indice d acide, indice de saponification, indice de peroxyde,
indiced'iode, indice d’ ester et taux d’'impuretés),et spectrale (lacouleur , tocophérol) del’ huile
de soja

Les résultats obtenus aux cours de ces analyses, montrent que I’ huile produite est parfaitement
Agréable alaconsommation, et elle conforme aux normes de Codex Alimentarius.

Ains pour les 5 premieres fritures, Par contre a partir de la 6eme friture les résultats ne
Conforment pas aux normes ce qui indique la dégradation et |’ oxydation de cette huile, elle
devient toxique et nocive pour la santé du consommateur.

Les huiles alimentaires soumises ade fortes températures subissent des dégradations. Laqualité
est |’ aspect le plus important dont dépendent leurs caractéristiques physico-chimiques.
L’analyse qualitative des huiles de friture, montre que leurs composants se dégradent en
formant de nouveaux composés, résultats de I’ état d’ oxydation.

Motsclés: huiles alimentaires, friture, indices physico-chimiques, la dégradation.

abstract

Our study focuses on the influence of frying on the physical (density, refractive index),
chemical (acid index, saponification index, peroxide index, iodine number, ester number and
impurities), and spectral (the color, tocopherol) of soybean oil.

The results obtained during these analyzes show that the oil produced is perfectly

Pleasant for consumption, and complies with Codex Alimentarius standards.

So for the first 5 frying, By cons from the 6th frying the results do not

Do not comply with the standards which indicates the degradation and the oxidation of thisail,
it becomes toxic and harmful to the health of the consumer.

Food oils subjected to high temperatures suffer damage. The

Quality is the most important aspect on which their physico-chemical characteristics depend.
The qualitative analysis of frying oils, shows that their components degrade by forming new
compounds, results of the oxidation state.

Key words: edible ails, frying, physicochemical indices, degradation.
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