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INTRODUCTION

Introduction

Les huiles végétales jouent un rble essentiel dans notre alimentation. Elles assurent
tout d’abord une fonction nutritionnelle : elles contribuent a I’apport d’énergie, sont sources
d’acides gras indispensables, en particulier d’acide linoléique et d’acide alpha linoléique et
participent & I’apport et au transport de vitamines liposolubles. Les huiles végétales
contribuent aussi a la qualité organoleptique des produits, leur apportant une texture
onctueuse, cremeuse, fondante, un aspect brillant et une flaveur spécifique. Enfin, elles
assurent des fonctions technologiques, en particulier comme moyens de transfert de chaleur
en cuisson (exemple des huiles de friture) (Cuvelier et Maillard, 2012).

Ces huiles sont malheureusement instables et sujettes a une oxydation rapide durant le
stockage ou lors de la friture, ce qui pose de séricux problémes pour I’industrie alimentaire.
L’oxydation des lipides alimentaires entraine des altérations organoleptiques (rancissement),
nutritionnelles (perte en vitamines) voir méme une toxicité due aux produits issus de la

peroxydation lipidique (peroxydes, aldéhydes) (Cillard, 2006).

Afin de résoudre le probleme de la stabilité des huiles et lipides, on utilise des
antioxydants qui sont des substances en petite quantité capable d’empécher, de retarder ou
de ralentir considérablement 1’oxydation des mati¢res facilement oxydables (Bouaziz et al.,

2008 ; Mbah et al., 2019).

Les plantes sont les principales sources de composés phénoliques, elles possedent un
large éventail d’activités biologiques in vitro (antibactériennes, anti-cancérigene, anti-
inflammatoire, antioxydant etc....). Présentant ainsi des propriétés antioxydants bien établies
et en lien avec I'inhibition de I'oxydation des lipides. Ainsi, ils pourraient constituer une
alternative a D’utilisation des additifs alimentaires synthétiques, qui ont montré des effets

nuisibles (effet carcinogene) (Achat, 2013).

L’industrie de transformation des fruits et légumes génere de grandes quantités de
déchets comme les pelures et les graines qui sont jetés dans ’environnement engendrant des
conséquences négatives. Pour remédier a ce probléme, ces déchets peuvent étre valorisés et
exploités dans la production des additifs alimentaires et antioxydants naturels de haute valeur

nutritionnelle présentant un avantage économique (Bebbar et al., 2012).
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INTRODUCTION

Parmi les fruits qui générent de grande quantité de dechets, les dattes. Des études ont
montré que le fruit de datte est intégré dans I’alimentation humaine quotidienne depuis des
milliers d’années et constitue un élément essentiel du régime alimentaire des populations, ses
noyaux peuvent atteindre jusqu’a 10 a 15 % de poids totale de la datte. Ils sont caractérisés
par leurs teneurs élevées en composants bioactifs (Salem et al., 2021).

Notre travail vise a exploiter les composés phénoliques, extraits a partir des noyaux de
dattes et de les incorporer dans 1’huile de soja raffinée, afin d’étudier leur effet sur la stabilité

oxydative au cours de la friture.
Cette étude est subdivisée en deux parties :

La premiére partie est consacrée a une synthése bibliographique qui porte sur des
généralités sur I’huile de soja, le palmier dattier, I’oxydation, et sur la friture. La deuxi¢me
partie correspond a ’expérimentation dont certaines analyses sont réalisées au laboratoire de

I’entreprise CEVITAL spa et d’autres au niveau de 1’Université de Bejaia qui englobent :

. I’extraction des composes phénoliques totaux a partir des noyaux de dattes et leur

incorporation dans huile de soja ;
. La réalisation de séries spécifiques de fritures ;

. Enfin le déeveloppement des résultats et leur discussion.

Page 2



Synthese bibliographique.



Synthese bibliographique PARTIE THEORIQUE

I Sojaet huile de Soja
1 Soja
1.1 Définition de soja
Le soja, Glycine max(L) Merrill, est une plante grimpante de la famille des
Iégumineuses, largement cultivées pour les oléagineux (Lahsissene et Kahouadji, 2010).

La plante est une herbe dressée annuelle de 1,5 m de haut ses fleurs blanches ou
violettes, se transforment plus tard en gousses de 3 a 4 cm de long. |1y a deux a quatre graines
dans chaque gousse (Benhamou, 2017).

Le soja est originaire de Chine et les principaux pays producteurs de cette plante sont Etats-
Unis, Brésil et Argentine, sa récolte se fait de Septembre a Octobre (Rasolohery, 2007). La
Figure 1 représente une photographie du soja.

Figure 1 : photographie de soja (A : Gousse verte, B : Fruits ouverts et vus de 1’extérieur)

(Randriamamonjy, 2020).

1.2 Composition de la graine de soja

C'est une excellente source de protéines et d'acides aminés a haute valeur nutritionnelle.
Elle contient prés de 20% en masse de lipides et des phospholipides (Berk et al., 1992). Les

composants les plus importants sont présentés dans le tableau I.
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Tableau | : Composition moyenne des graines de soja entiéres (Berk et al., 1992).

Composants Graines entieres seches (%) Graines décortiquees (%)
Huiles 18 20
Protéines 37 38
Cendres 5 5
Phospholipides 2 2
Humidité 11 9
Glucides 27 26

2 Huile de soja

L'huile de soja est jaune plus ou moins foncée selon la nature de la graine et le processus
d'extraction. Fraiche, elle a un godt de haricot assez prononcé qui s'estompe petit a petit
(Cossut et al., 2002). Présente une valeur trés important dans I’alimentation humaine car elle
donne la plus grande teneur en acides gras polyinsaturés. Sa teneur élevée en acide linoléique
lui donne une valeur nutritive supréme a celle des autres huiles végétales (Kouagou et al.,
2019).

2.1 Composition de I’huile de soja

L’huile de soja est d’une haute assimilation et digestibilité de grande qualité qui posséde
les vitamines A, E, K, elle est pauvre en acides gras mono-insatures et saturés, elle fait partie
des huiles les plus riches en acides gras polyinsaturés totalisant 54 a 72% des lipides totaux
(Labat, 2013).

L’huile de soja présente des triglycérides avec au moins deux doubles liaisons dans sa
chaine carbonée, elle contient 12 a 15 % d'acides gras saturés (essentiellement palmitique) et
85-88% d'acides gras insaturés (linoléique et linolénique). Ces acides gras insaturés sont

facilement oxydés, entrainant un mauvais godt, réduisant la durée de conservation des huiles
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(Raynal-Ljutovac et al., 2012). La composition en acides gras de I'nuile de soja est présentée
dans le tableau Il ci-dessous :

Tableau I11: Composition de I'huile de soja en acide gras (Roman et al., 2002).

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

2.2 Raffinage des Huiles

Le raffinage permet d’améliorer les caractéristiques organoleptiques et la stabilité des
corps gras alimentaires. Il comprend une série d’opérations ayant pour objectif 1’élimination
des composés indésirables, responsables des gouts, des odeurs spécifiques des huiles brutes et

de leur mauvaise conservation (Pages et al., 2010).

2.3 Differents etapes de Raffinage

2.3.1 Démucilagination

C’est la premiére étape du procédé chimique dans laquelle les phospholipides non
hydratables sont convertis en phospholipides hydratables (annexe 1), qui vont étre éliminés
dans la phase aqueuse, cette opération se fait sous 1’action de 1’acide phosphorique ou I’acide

citrique a une temperature de 70°C (Ollivier, 2003).

2.3.2 Neutralisation

Lors de cette étape, les acides gras libres présents dans I’huile et qui risquent de
donner un Go0t désagréable et d’accélérer 1’oxydation de I’huile sont éliminés. La
neutralisation s’effectue par addition de soude caustique qui transforme les acides gras libres
en savons appelés communément péte de neutralisation ou « soap-stocks ». Le savon qui est
insoluble dans I’huile dépose entrainant de nombreuses impuretés qui seront ensuite

éliminées par centrifugation ou filtration (annexe 1) (Vladei, 2020).
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2.3.3 Lavage

Cette opération consiste en I’élimination de substances alcalines ainsi que certains
pigments colorés et les derniéres traces de métaux présents dans 1’huile aprés neutralisation.
Le lavage est plus efficace lorsqu’il est effectué en deux fois : le premier avec une solution
aqueuse de NaCl a 8-10% chauffée a la température de 95°C, le second avec de 1’eau chaude
a 80-85°C (annexe 1) (Yousfi et al., 2003).

2.3.4 Sechage

L’huile lavée devient humide ce qui provoque une augmentation de I’acidité. 11 est
donc nécessaire de procéder au séchage. Cette opération se fait dans un sécheur sous vide a
une température de 85° a 90°C (annexe I1) (Feinberg et al., 1987).

2.3.5 Décoloration

Elle sert a éliminer les pigments colorés qui conferent a I’huile une teinte plus au
moins foncée et que la neutralisation n’a que partiellement détruits. Elle fait intervenir un
phénomene chimique (oxydation, réduction) ou des méthodes physiques (agents adsorbants).
Ces derniers sont généralement des terres décolorantes, charbons actifs, silices spécialisées ou

une combinaison de substances (annexe I11) (Bouariche et al., 2017).

2.3.6 Filtration

La séparation de I'huile décolorée de la terre usée s'effectue par filtration, les parois du
filtre poreuses peuvent étre constituées d'empilage (filtre a sable), de feutre (papier filtre), de
tissage(filtre métallique) I'essentiel est qu'il existe dans la matiére des pores de diametre
suffisant pour empécher le passage des matieres solides tout en permettant lI'écoulement du
liquide cette étape permet d’obtenir une huile limpide aux reflets brillants (annexe 1V)
(Dongmo et al., 2017).

2.3.7 Désodorisation

La désodorisation est 1’¢limination par distillation au moyen de vapeur d’eau, Sous
vide, des composants volatiles de flaveurs indésirables, pigments et odeur persistants dans
I’huile (Koumba, 2020).

La désodorisation élimine les traces d’acides gras libres, les produits oxydés et réduit
de maniére importante les stérols et les tocophérols. Dans le cas du raffinage physique, la
désodorisation est réalisée a des températures plus élevées de ’ordre de 260 — 280°C ce qui a

pour conséquence d’abaissement de la teneur en tocophérols a des niveaux plus bas et la
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formation d’une quantité appréciable d’isomere transe a partir de 1’acide linoléique. Par contre
dans le raffinage chimique ou la désodorisation est portée a 235- 240°C, la perte en
tocophérols est acceptable (annexe V) (Parmentier et al., 2004).

Il Friture et stabilité de I’huile

1 Friture

La friture est I’'une des plus ancienne méthodes de cuisson des aliments, elle se fait a
des températures supérieures au point d’ébullition de 1’eau entre 140C°-190C°, permet une
déshydratation de I’eau a la surface des aliments, et la formation d’une crolte (Gondé et
Morin, 2012).

1.1 Types de fritures
1.1.1 Friture profonde

La friture profonde, consiste en ’immersion dans un bain d’huile a des températures
qui varient de 140°C a 190°C, la durée du traitement est, en un ou deux bains, separée de une
a quelques minutes (Trystram, 2010).

1.1.2 Friture plate

La friture se fait dans un petit volume du corps gras dont une grande sur face est en
contact avec I’air ce qui favorise 1’oxydation thermique de I’huile. Pour éviter la formation
des composés toxiques tels les oxystérols et la destruction de la vitamine A, il est conseillé
d’utiliser I’huile une seule fois pour éviter la formation de composés indésirables. Les
chercheurs ont montré que les températures atteintes doivent étre inférieurs a 180°C pendant

quelgues minutes au cours des fritures plates (Graille, 2003).

2 Oxydation

C’est le rancissement de la mati¢re grasse qui est un phénomeéne chimique, irréversible
et évolutif, qui conduit a la perte de la qualité sensorielle (odeur, saveur, couleur) et de la
qualité nutritionnelle, en raison de la dégradation partielle des acides gras indispensables et

des vitamines A et E (sous la forme de son précurseur) (Graille,2003).

L’oxydation se produit I’ors du contact de I’air avec les doubles laissons des acides

gras insaturés portés par les molécules lipidiques (Bouras, 2005).
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2.1 Meécanisme d’oxydation
L’oxydation des lipides est une réaction radicalaire en chaine complexe généralement en trois

étapes :

2.1.1 Initiation

L’initiation est une réaction lente, elle correspond a la formation des radicaux libres
(R°) en présence d’un initiateur (I), les lipides insaturés (RH) perdent un atome d’hydrogéne
pour former un radical libre de lipide (R°). Ce mode d’initiation, favorise par une élévation de
température, peut étre produit par des radiations ionisantes, des générateurs chimiques, des
systemes enzymatiques ou chimiques produisant des especes réactives de 1’oxygene, ou de

traces métalliques (Villiere et Genot, 2006). La réaction d’initiation est comme suite :

RH—— R°+ H°

Reéaction d’initiation de 1’auto-oxydation

2.1.2 Propagation

La deuxieme étape réactionnelle est 1’étape de propagation, au cours de laquelle les
radicaux alkyles précédemment formeés réagissent avec 1’oxygeéne moléculaire pour former
des radicaux peroxydes (ROQO°®). Ces derniers réagissent a leur tour avec des acides gras et
forment des hydro peroxydes (ROOH) et de nouveau radicaux alkyles (Villiere et Genot,
2006).

2.1.3 Terminaison

Pendant cette phase les radicaux formés réagissent entre eux. Globalement, ce processus
conduit a des hydrocarbures, des aldéhydes, des cétones, des acides, des esters, des peracides
des peroxydes dans cette phase I’aliment accuse une perte de qualité nutritionnelle ou

organoleptique (rancissement, changement de couleur) (Marc et al., 2004).

3 Antioxydants
Les antioxydants sont des substances naturelles ou artificielles (synthétiques) utilisées en
industrie agro-alimentaire. Ils sont capables lorsqu’ils se trouvent a faible concentration par

apport au substrat oxydable de ralentir ou d’inhiber le phénoméne d’oxydation (Tomovic et
al., 2017).
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3.1 Meécanisme d’action des antioxydants
Les mécanismes d’action des antioxydants sont divers, incluant le captage de 1’oxygéne
singulier, la désactivation des radicaux par réaction d’addition covalente. La réduction des

radicaux ou des peroxydes, la chélation des métaux de transition (Favier, 2006).

Selon leur mode d’action, les antioxydants sont classes en deux systémes :

o Systeme de défense primaire : comme la catalase, le glutathion(GSH).Ces
antioxydants préviennent la production des espéeces réactives oxygénées (ROS) en
limitant la phase d’initiation des réactions d’oxydation. « lls agissent donc en
prévention » (Juurlink, 2001).

o Systeme de défense secondaire : Comme exemple les tocophérols, sont
capables de pieger directement les radicaux oxydants et sont ainsi des antioxydants

« Briseurs» de la chaine radicalaire bloquant ainsi les réactions de propagation (Juurlink,
2001).

3.2 Classification des antioxydants

Les antioxydants sont classes selon leur origine en antioxydants naturels ou synthétiques.

e Antioxydants synthétiques : Les antioxydants synthétiques sont des composés
produits artificiellement et ajoutés aux aliments transformés ou préemballés pour
prévenir le rancissement et le brunissement. Les antioxydants synthétiques les plus
utilisés sont I’hydrox-anisolbutylé¢ (BHA), I’hydroxytoluénebutylé¢ (BHT), la tert-
Butylhydroquinone (TBHQ) (Kolasinac et al., 2021).

o Antioxydants naturels : Afin de remplacer les antioxydants synthétiques,
différentes composés naturels peuvent étre utilisés comme antioxydants, les
antioxydants naturels sont reconnus comme ¢élément important d’une alimentation
saine, ils peuvent étre soit sous forme d’extrait pur, d’un mélange de composant
actifs, ou bien d’une poudre des grains, feuilles,...etc. Ces antioxydants sont produits
dans les cellules vivantes pour maintenir un équilibre délicat d’oxydoréduction dans
le processus de metabolisme des nutriments et de la fonction immunitaire. Ils sont
subdivises en trois grands groupes tels que, les composés phénoliques (principalement
les acides phénolique, les flavonoides, les tanins), les vitamines et les caroténoides
(Kolasinac et al., 2021).
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11 Noyau de dattes

1 Geénéralité sur le palmier dattier

Phoenix dactylifera L du mot «phoenix» qui signifie palmier dattier chez les phéniciens
et dactylifera dérive du terme grec «dactulos» signifiant doigt, allusion faite a la forme du
fruit (Mimouni, 2015). Il a une grande importance économique pour beaucoup de pays aride
et chauds, il est considéré comme la composante principale de 1’écosystéme oasien

(Guettouchi et Ykhlef, 2017). La classification du palmier dattier est représentée dans le

Tableau I11.
Tableau 111 : Place du palmier dattier dans le régne végétal (Benmehdi et al., 2019).
Groupe Spadiciflores.
Ordre Palmale
Famille Palmacée
Sous famille Coryfoidees
Tribu Phoenicees
Genre Phoenix
Espeéce Dactylifera L

2 Description du noyau de datte

Le noyau de datte (ou graine) est de forme allongée et de grosseur variable. Son
poids moyen est d’environ un gramme, il représente 7 a 30% du poids de la datte. Le noyau
de datte, enveloppé dans 1’endocarpe membraneux, est constitu¢ d’un albumen corné¢ d’une

consistance dure protege par une enveloppe cellulosique (Ben-Abbes, 2018).

La présentation morphologie de noyau de datte est représentée dans la Figure 2

Page 10



Synthese bibliographique PARTIE THEORIQUE

Tégument
Albumen

Sillon .

Figure 2 : Présentation morphologique du noyau de datte (Benmehdi et al., 2019).

2.1 Composition biochimique des noyaux de dattes

Le noyau de datte est riche en sucres, en minéraux en particulier le fer, en lipide et en
protéines, les acides gras présent dans le noyau de datte sont 1’acide oléique, palmitique,
I’aurique, linoléique, mis en évidence dans I’huile extraite des graines (Ben-Abbes, 2018). Le

tableau suivant présent les principaux constituants des noyaux de datte.

Tableau IV : Principaux constituants des noyaux de dattes (Harrak et Boujnah, 2012).

Composition Teneur
Sucres (%) 52,60-88,60
Fibres alimentaire (%) 3,57-10,90
Protéines (%) 1,10-2,60
Matiéres grasse (%) 0,10-1,40
Cendres (%) 0,90-1,80
Humidité (%) 03,01a07,01
Polyphenols ( mg EAG/100) 3,10-4,43
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| Présentation du complexe CEVITAL Spa

1 Historique

Créé en Mai 1998, CEVITAL (abréviation de I’expression " c¢’est vital ", avec sa
phonétique), est le leader du secteur agroalimentaire en Algérie. Société par actions au capital
privé de 400 milliards de DA. Elle regroupe plusieurs unités de production : une raffinerie
d’huile, une raffinerie de sucre, une margarinerie, une unité de conditionnement d’eau
minérale, une unité de fabrication et de conditionnement de boissons rafraichissantes sans
alcool, une conserverie, des silos portuaires ainsi qu’un terminal de déchargement portuaire

(Arkam et Kadi, 2016).

2 Implantation
Le complexe CEVITAL est situé au niveau du port de Bejaia, a 3 km sud-ouest de cette

ville, a 280 km d’Alger.

s
e

evital’Agro-industrie

Figure 3 : Situation géographique du complexe CEVITAL (Cevital spa, 2014).

3 Missions
Le groupe CEVITAL vise a enrichir le marché national en huile, margarine et sucre dont

le but est de satisfaire la demande nationale grace a ses divers projets réalisés qui se

présentent comme suit :

e Laraffinerie d'huile d'une capacité de production de 1800 tonnes/jour.
e Laraffinerie de sucre d'une capacité de production de 1600 tonnes/jour.

e La margarinerie d'une capacité de production de 600 tonnes/jour.
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e Fabrication de I’emballage et des bouchons.
CEVITAL dispose aussi de silos portuaires de céréales, sucre blanc et sucre roux d'une
capacité de 182000 tonnes (Anis et Lyes, 2022).

4 Présentation de la raffinerie d’huile

La raffinerie du complexe CEVITAL est entierement automatisée, c’est 1’'une des plus
modernes au monde, elle comprend un équipement de raffinage INSOFT, composé de deux
chaines de raffinage A et B d’une capacité de production trés importante (800 tonnes /jour), et

une autre chaine C, la 1000 tonne (Cevital spa, 2014).

Il Matériel végetal
1 Choix de la variété de noyau de datte
Les noyaux étudiés proviennent des dattes de la variété Mech-degla Algérienne localisée
au sud de la wilaya d’Ouargla. Les échantillons sont achetés au niveau du marché de la wilaya
de Bejaia. Durant la période hivernal de ’année 2021.Les dattes ainsi les noyaux obtenus sont

présentés dans la photo de la Figure 4

Figure 4: Photographie des dattes et noyaux de dattes

2 Description de la variéte
La datte Mech-Degla est de forme stub-cylindrique 1égérement rétrécit a I'une de ses

extrémités, teintés d’un marron peu prononcé. A maturité, la datte est plutot beige claire,

I’épicarpe est ridé, peu brillant et cassant. Le mésocarpe est plus charnu de consistance séchée
de texture fibreuse (Ben-Abbes, 2018).
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3 Préparation des noyaux de dattes
Les noyaux de dattes ont été séparés de la pulpe, a la main, lavés a I’eau distillée, puis

séchées dans une étuve a 40 C° pendant 24 heures. Une fois séchées les noyaux ont été broyés
a I’aide d’un broyeur a meules a fin d’avoir des petits fragments puis broyés a 1’aide d’un
broyeur électrique et tamisée pour obtenir une poudre fine < 250um. La poudre obtenue est
représentée dans la photo de la Figure 5

Figure 5 : Poudre du noyau de datte
4 Choix de I’huile
Le choix de I'huile est basé sur la qualité nutritionnelle, stabilité, qualité gustative et prix ;
plus la proportion acide gras poly-insaturé (d’AGPI) est importante, plus I’huile est
intéressante sur le plan nutritionnel mais plus elle se dégradera vite (Boushih, 2020) Pour
cette étude nous avons utilis¢ de I’huile de soja raffinée, ce choix c’est fait par rapport a sa
composition en acide gras polyinsaturés, ainsi que sa richesse en acide linolénique (18:3 n-3)

en plus de I’acide linol¢ique (18 :2 n-2).

5 Choix de I’aliment
Notre friture a été réalisée avec la pomme de terre pour les raisons suivantes :

e Grande utilisation domestique et collective ;
e Composition simple riche en glucides (majoritaire en amidon) et faible teneur en
protéines et lipides ;

e Leprixet ladisponibilité sur le marché nationale.
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111 Méthodes

1 Extraction des composés phénoliques totaux (CPT)

Pour extraire les composés phénoliques des noyaux de dattes, nous avons opté pour une
extraction par macération a une température ambiante et par épuisement. Dix g de poudre sont
macérées dans 100ml d’éthanol 70%, a une température ambiante pendant 2h sous agitation.
Le mélange est filtré a I’aide d’un papier filtre whatman n°1 diamétre 45mm. Les résidus
récupérés ont subi une deuxiéme et une troisiéme extraction avec 50ml d’éthanol 70%
pendant 1 heure sous agitation. Les trois filtrats sont rassemblés et le solvant est évaporé a
I’aide d’un évaporateur rotatif du type BUSHI (SWITZERLAND). L’extrait des noyaux de
dattes récupeéré est ensuite lyophilisé et conservé dans un petit flacon en verre fumé jusqu’a
son utilisation (Gerard, 2002).

2 Enrichissement de I’huile de soja
L’enrichissement de 'huile est effectué en utilisant trois concentrations différentes de

I’extrait de noyau de datte [D1], [D2] et [D3] [D1<D2<D3]. Une concentration de 1’extrait
lyophilisé du noyau de datte est ajouté¢ a 500 ml de I’huile de soja, mélangée a 1’aide d’un
mélangeur a haut cisaillement de type High Shear (annexe VI) pendant 5 minute a 3000
tours/5min, pour une dissolution compléte et la libération des composés bioactifs de I’extrait

phénolique.(Cevital).

3 Procedure de friture
Nous avons réalisé deux séries de friture une série avec frite (la pomme de terre coupée de

sorte & avoir les mémes dimensions) et ’autre sans frite avant et aprés ’ajout de I’extraits de

noyaux de datte

» Lapremiere friture sans aliment

Nous avons chauffé 1kg d’huile dans une friteuse pendant 5 min a une température de 160
a 180 C°, mesurée par un thermometre. Apres refroidissement un volume de 50ml est prélevé
dans un flacon opaque et mit & I’obscurité et au froid dans I’attente des analyses. Les

prélévements se font & la 1%, 5™ 106me, 15¢me 166me, 176 et 18°™ friture.

La Figure 6 représente les échantillons d’huiles prélevés
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Figure 6 : Photographie des échantillons d’huile prélevés apres fritures sans aliments

» Ladeuxiéme friture avec aliment
1kg d’huile a été chauffé dans une friteuse a une tempeérature de 160 a 180C° puis 100g
de pomme de terre ont été introduites dans cette huile, la pomme de terre a été laissée cuir
pendant 5 min, ensuite la friture a été arrétée et les frites sont enlevées, apres refroidissement
prélevement d’un volume de 50ml dans un flacon opaque. L’huile a été pesée pour
déterminer la quantité de frite de sorte a avoir un rapport quantité de 1’huile sur la quantité de
frite égale 100g / | kg. Ensuite une succession de friture a été poursuivie a la deuxiéme

jusqu'a la 18°™ friture.

Les parametres organoleptiques de I’huile au cours des fritures et des frites sont notés, a

savoir la couleur des frites, apparition de fumée, odeur du bain d’huile et projection d’huile.
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4  Test de I’oxydation accélérée

Ce test est tres utilisé pour évaluer la stabilité oxydative des matiéres grasses. La
spécification de TIR (Temps d’Induction au test Rancimat, exprimé en heures) correspond au
temps pendant lequel la matiére grasse a résisté a un stress oxydatif (Annexe VI1).

Le principe du test consiste a vieillir prématurément les matieres grasses par
décomposition thermique a 98°C, sous un bullage intensif d’air. Les acides organiques,
produits de dégradation de cette oxydation poussée, sont entrainés par un courant d’air et
recueillis dans une cellule de mesure remplie d’eau distillée. Le temps d’induction est

déterminé par conductimétre et correspond au TIR (Bouhadjra, 2011).

La mesure de I’accélération oxydatif est réalisée en prélavant 3 échantillons de I’huile de
soja référence (non enrichie avec la vitamine E) d’un volume de 1L. Trois quantités
différentes de I’extrait phénolique D1, D2, D3 sont pesées et additionnées pour chaque 1L de
I’huile non enrichit déja pesé. Les mélanges huiles extrait phénoliques ont subis une
agitation avec un mélangeur a haut cisaillement a 3000tr /min. Les 3 mélanges sont récupéres,
ensuit pour chague mélanges une quantité de 3g est pesee dans les tube de I’appareil, enfin

I’ajout de 13g de L’huile de soja non enrichie dans le 4éme tube et lancement 1’appareil.

5 Détermination des parameétres physico- chimiques

5.1 Activité anti-radicalaire de I’huile contre le radical DPPH
La méthode est basée sur la capacité d’une huile a réduire le radical DPPH qui est de

couleur voilette en solution vers une couleur jaunatre (apres réduction), lorsque son électron
celibataire est apparié avec un hydrogéne provenant d’un antioxydant. L’intensité de la
couleur est inversement proportionnelle a la concentration d’antioxydant et au temps de la

réaction (Hebi et Eddouks, 2016).

L’évaluation de l’activité antioxydante de I’huile est estimée selon la méthode décrite par
Ramadan et Moersel, (2006). Un volume de 3,9 ml de la solution DPPH qui a été préparé
dans le chloroforme (10-4) est additionné de 0,1 ml de solution diluée dans le chloroforme a
une concentration de (0,6 M). Le mélange est agité pendant 10 secondes au vortex, ensuite

mis a ’obscurité pendant 60min. L’absorbance est mesurée a une longueur d’onde de 515 nm.
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L’activité antioxydante est exprimée en pourcentage d’inhibition du radical DPPH selon la

formule suivante

I (%) = (Ac - Ae /Ac).100
1% : pourcentage d’inhibition.
Ac : absorbance de contrble.

Ae : absorbance de I’échantillon.

5.2 Mesure des composés polaires totaux

Le pourcentage des composés polaires (PCP) est défini comme étant le pourcentage en
poids de composés d’altération néoformés au cours du chauffage des huiles de fritures ; ils
sont représentés principalement par les monomeres de triacylglycérols oxydés (TGMOX) et
des polymeres de triacylglycérols (TGPOX). Ces produits, souvent toxiques, affectent I’état
nutritionnel du consommateur (Guillen et Uriarte, 2011).

Dans notre étude, 1’analyse des composés polaires totaux (PCP) dans 1’huile fraiche et
dans les huiles des différents bains été réalisé a ’aide d’un appareil de marque « OPTIFRY »
Le fonctionnement de cet appareil se fait comme suit : les hantillons d’huile sont chauffés a
une température de 40°C, ensuite plongés le capteur de I’appareil dans 1’huile chaude de telle
sorte que les trous d’aération de I’appareil soient complétements couverts d’huile, le testeur
est tenu dans I’huile & un angle d’environ 45° afin que I’air puisse s’échapper, le pourcentage
en composés polaires totaux est affiché puis noté a la stabilisation de la température qui

s’affiche en paralléle (environs 5 secondes).

5.3 Deétermination de la couleur

v" Principe

La détermination de la couleur est effectuée par un colorimetre électronique
« Lovibond ». Cette méthode consiste a faire une comparaison entre la couleur de la lumiére
transmise a travers une certaine couche d’huile et la couleur de la lumiére provenant toujours

de la méme source transmise a travers les lames colorées standardisées.
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v Mode opératoire
Pour déterminer la couleur nous avons versé 1’échantillon a analyser dans une cellule

(1 pouce) les résultats apparaissent directement sur 1’écran de 1’appareille.

v' Expression des résultats

Détermination de la couleur de 1’échantillon consiste a lire sur la planche les valeurs

de rouge et jaune.
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IV Résultats et Discussion

1 Résistance al’oxydation accélérée

L’oxydation des huiles est bien connue comme un probléme de la protection des produits
dans I’industrie agroalimentaire et selon Hidalgo et al., (2006), elle tend a réduire la durée de
conservation du produit, sa qualité nutritionnelle et fonctionnelle. Pour estimer la stabilité ou
la susceptibilité de I’huile de soja a I’oxydation, les échantillons d’huiles enrichies et 1’huile
témoin ont été soumis a un test d’oxydation accéléré sous des conditions standardisées. Ce

test est un paramétre important pour 1’évaluation de la qualité des huiles.

Les temps d’induction obtenus par le test Rancimat des huiles, exprimé en heures
correspondant au temps pendant lequel I’huile végétale a résisté a un stress oxydatif, sont

présentés dans le tableau V.

Tableau V : Résultats du test de Rancimat des huiles

Huile de soja Huile fraiche Huile enrichie Huile enrichie Huile enrichie
D1 D2 D3

Temps

d’induction 13h30min 13h36min 13h41min 13h35min

(heures)

Ce test renseigne sur la résistance ou la sensibilité de 1’huile analysée : plus cette huile

possede un temps d’induction €leve, plus celle-ci est dite résistante.

On a enregistré un temps d’induction minimale de 13h30min pour I'huile fraiche (sans
enrichissement) et un temps d’induction de 13h35min pour I’huile enrichie a la concentration
D3, un temps d’induction de 13h36 pour I’huile enrichie a la concentration D1 et un temps

maximale de 13h41min pour I’huile enrichie a la concentration D2.

Selon Bouaziz et al. (2008), huile d’olive raffinée enrichie avec I’extrait phénolique de
feuilles d’olivier a 400 ppm, a donné un gain de 46,9% du temps d’induction par rapport a
I’huile témoin (non enrichie). Ce dernier est supérieur au gain précédemment obtenu par
I’huile de soja enrichie D1, D2 et D3 d’extrait de noyau de datte qui est de 32,36% de plus
que I’huile témoin, en comparant & nos resultats obtenues. Nous avons noté un gain dans
le temps d’induction par rapport au témoin de 16.66%, 26.82% et 14.28 % pour les huiles

enrichies D1, D2 et D3 respectivement.
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2 Activité anti-radicalaire DPPH des huiles

L’activité antioxydant est exprimée en pourcentage d’inhibition du radical DPPH

Tableau VI : Résultats de ’activité anti-radicalaire DPPH

L’activité Huile fraiche Huile enrichie Huile enrichie Huile enrichie
antioxydant D1 D2 D3

en pourcentage 75% 86 % 91 % 83 %

%

Les résultats montrent que les trois échantillons de I’huile enrichie a : D1, D2 et D3
par P’extrait de noyau de datte ont marqué des pourcentages d’inhibition supérieurs a celui de
I’huile témoin (75 %) ce qui témoigne de I’effet positive de I’enrichissement de I’huile par
I’extrait de noyau de datte qui est donc doué d’une bonne capacité anti radicalaire. Cependant
I’huile enrichie D2 présente la meilleure activité anti-radicalaire avec un pourcentage de 91%.
Plus la valeur de pourcentage est grand plus la capacité antioxydants est importante, c’est
pourquoi nous avons pris les deux grandes valeurs (86% D1 et 91% D2) pour réaliser les

fritures et continuer notre étude.

3 Paramétres organoleptiques des huiles de friture

Au cours des fritures répétées I’huile subit des altérations au niveau des caractéristiques
physicochimiques mais aussi une détérioration des aspects organoleptiques. Selon Grand-
girard (1992), l’altération des huiles au cours des fritures répétées se manifeste par la

détérioration de leur qualité organoleptique, telles que la couleur, ’odeur, la mousse, etc.

Les observations organoleptiques des bains de friture et des frites sont représentées dans

le tableau 111 :
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Tableau I11 ;: Observations notées lors des fritures de I’huile avec aliment

Nombre de fritures

Huile /Parametres F1 F5 FI0 |F15 | F16 |Fl7 |F18
Couleur frittes Jaune | Jaune | Moins | Moins | Brune | Brune | Trés

claire claire brune

HT .

Fumee - - - - - - -
Odeur c C P P+ P++ | P+++ P+++
projection d’huile - - - - + ++ ++
Couleur frittes Jaune jaune jaune | Jaune Jaune | Brune | Brune

HED .

1 Fumée - - - - - - -
Odeur C C C P P+ P+ P+

projection d’huile - - - - + + ++
Couleur frittes Jaune Jaune Jaune Jaune Jaune | Brune | Brune

HED ,

2 Fumée - - - - - - -
Odeur C C C P P+ P+ P+
Projection - - - + + ++ ++
d’huile

F : Friture

HT : huile témoin (non enrichie)

HED1 : Huile enrichit a la concentration D1

HED?2 : Huile enrichit a la concentration D2

C : caractéristique

P : piquant

P+ : Désagréable

Page23|61



Résultats et Discussion PARTIE PRATIQUE

Pour la fumée on observe qu’il n’a aucun dégagement de cette derniére durant la friture
des trois échantillons différents.

Oeme

On observe une projection d’huile dés la 1 friture pour I’huile témoins qui augmente

tout au long des fritures suivantes tandis que pour I’huile & concentration D1 et D2 on observe

une projection légére des la 15°™ friture qui augmente petit a petit au cours des fritures

suivantes.

Pour la couleur des frittes de I’huile témoins elles sont de couleur jaune clair jusqu'a la
10°™M¢ friture elle commence a devenir plus foncés avec apparition de la couleur brune dés la
16°™ friture pour I’huile enrichit a la concentration D1 et D2 les frites sont de couleur jaune

clair jusqu'a la 17°™ friture elle commence a gagner une certain couleur brune.

Pour I’odeur de I’huile témoins elle commence a devenir piquante dés la 10°™ riture et
désagréable des les 15°™ fritures pour devenir trop désagréable a la 18°™ friture cependant
pour I’huile enrichit a la concentration D1 et D2 elle devient légérement piquante des la 15°™

friture.

En comparant les résultats, on remarque que la détérioration de I’huile enrichie et plus
lente par apport a I’huile non enrichie qui est du probablement a I’ajout de I’extrait phénolique
du noyau de datte qui a fait en sort de retarder ’oxydation de I’huile. Ce qui nous emmeéne a
dire que les composés phénoliques du noyau de date de type Mech-Degla ont un effet

ralentissant sur I’oxydation de 1’huile.

L’altération de I’aspect organoleptique indique une détérioration du profil des criteres
physico-chimiques, conséquence du déroulement des réactions thermo-oxydatives. Le
contenu en composes phénoliques, diminue selon le nombre de fritures ; ses composés

mineurs sont extrémement sensibles a la lumiére et a la chaleur (Sadoudi , 2014).
4  Les parametres physiquo- chimiques

4.1 composés polaires totaux

La détermination des composés polaires totaux (CPT) dans I’huile de friture fournit la
mesure la plus fiable de I’ampleur de la dégradation oxydative (Andrian et al., 1998). Les
huiles de fritures sont considérées comme dangereuses pour la santé humaine lorsque le
pourcentage en TPC atteint 25% en poids. Pour certaines réglementations européennes, une
huile de friture dépassant 25% de TPC doit étre renouvelée (Folarin-Ottun, 2018).
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Les résultats de la mesure des composés polaires sont représentés dans le tableau VIII.

Tableau VIII : Résultats des taux des composes polaires

Composés Polaires (%)
Huiles F1 F5 F10 F15 F16 F17 F18
Huiles non
enrichie 15 5 5,8 7,8 9,3 10,5 11,7
sans frites
Huile non
enrichie 2,2 57 76 13,8 14,2 15,4 16,9
avec frites
Fritures sans frites
Huile
enrichie 0 0 11 27 9,3 3.9 3.9
D1
Huile
enrichieD2 0 0 0 33 23 3.9 3.9
Fritures avec frites
Huile
enrichie 0,7 3,1 7 12,4 13,6 14,8 14,8
D1
Huile
enrichie
D2 0 3,5 78 9,7 10,1 11,3 12,4
F : friture

D’aprés nos résultats, le pourcentage en composés polaires des huiles de fritures

augmente avec 1’augmentation du nombre de friture

Cette augmentation serait due a ’oxydation et a la polymérisation des triglycérides

naturellement non polaires, affectés par I'oxygéne et la chaleur induisant la formation de

composés de polarité plus élevée, comme les AGL, les mono- et diglycérides, aldéhydes,

cétones, polymeres, composés cycliques et aromatiques (Guillene et Uriarte, 2012).
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Pour I’huile non enrichie on a enregistré 1’apparition des composés polaires deés la 1°°¢
friture de 1.5% qui augment au fur a mesure avec I’augmentation du nombre de friture pour
atteindre 11.7% a la 18°™ friture pour la friture sans frittes. Une augmentation aussi des
composés polaires dés la premiere friture de 2.2% qui augmente jusqu’a atteindre 16,9% pour

la 18 °™ friture pour la friture avec aliments

Pour I'huile enrichie, friture sans frite & D1 aucune apparition n’a été enregistrée des
composés polaires durant les premiéres fritures. Ces composés commencent a apparaitre a
partir de la 10°™ friture avec une valeur de 1.1% qui augmente au cours des fritures pour
atteindre une valeur de 3.9 pour la 18°™. Pour la friture avec aliments on a enregistré une
apparition des la 1°" friture avec une valeur de 0.7% qui augmente pour atteindre une valeur
de 14.8% a la 18°™ friture.

Pour T’huile enrichie a D2, aucune apparition des composés polaire n’est notée au
cours des premicres fritures jusqu’a la F15 ou nous avons enregistré une valeur de 3.3% qui
augmente avec I’augmentation des fritures pour atteindre la valeur de 3.9 % a la F18 pour la
friture sans aliment. L’apparition des composés polaires débute dés la 5™ friture pour

atteindre une valeur de 12.4 & la 18™ friture.

En comparant les résultats on constate que I’apparition des composés polaires est
mieux retardée dans I’huile enrichie D2. Cette baisse en teneur des composés polaires pour
I’huile enrichie par apport a I’huile non enrichie est due a la présence des composés
phénoliques du noyau de datte. Ces résultats sont en dessous de la valeur limite maximale
signalée par la réglementation internationale (25%). Ce qui implique que toutes les valeurs

obtenues dans cette étude sont conformes a la norme.

De nombreux facteurs affectent la stabilité d'une huile utilisée pour la friture. Le
croustillant et le go(t des frites sont le résultat d’une variété de réactions chimiques et
physiques qui se produisent tout au long de la friture. Parmi ces réactions certaines sont
hydrolytiques, et conduisent au contact de la vapeur d’eau, a la formation des acides libres,
monoglycérides, diglycérides et de glycérol, qui sont des composés polaires indésirables issus
de ’oxydation des acides gras. Ce phénomene est particulierement marqué dans les bains de
pré-cuisson de pommes frites ou 1’apport en eau est important. Ces composés sont trés
sensibles aux réactions de polymérisation et d’oxydation (Combe et Rossignol, 2010 ;
Richard, 2011).
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Selon la législation de différents pays, une huile contenant entre 24% et 30% de

composés polaires est impropre a la consommation, elle est d’odeur désagréable, altére le bon

godt des aliments, devient indigeste et doit étre remplacée. Au-dela de 30%, I’huile devient
cancérogene (Delagoutte, 2007 ; Rossell, 2001).

Durant la friture avec aliment 1’ecau libérée par les aliments, réagit avec les
constituants de I’huile et libére des composés polaires plus susceptibles a ’oxydation et a la
détérioration thermique induisant leur accumulation dans les bains de friture (Varela et al.,
1988).

Selon les résultats obtenus par (Kalantzakis et Blekas, 2006). les teneurs en CPT sont
plus ¢élevées dans I’huile d’olive témoin et augmentent en fonction de temps de friture pour
atteindre un pourcentage de 28,9% aprés 10 heures de friture. Par contre un pourcentage de
27,2% a été enregistré pour I’huile d’olive raffinée enrichie avec I’extrait de Salvia fruticosa

pour la méme durée de friture (10h).

Les composes polaires totaux jouent un role important dans l'activité antioxydante de
I’huile comme piégeur de ’oxygéne actif (Chimi et al., 1990). Gréce a la stabilité apportée
par leur cycle aromatique, les polyphénols bloquent les radicaux lipidiques par transfert d’un
proton H+ sur ces derniers, ainsi, ils les rendent moins actifs, ce qui diminue la propagation de
la réaction d’oxydation (Cuvelier et Maillard , 2012). Ceci pourrait expliquer les résultats
enregistrés dans la présente étude sur I'effet de I’extrait phénolique de noyau de datte a
amélioré la stabilité et retarde le rancissement oxydative de 1’huile aprés plusieurs friture et

prolonger ainsi sa durée de vie.

4.2 La couleur

L’altération des huiles se traduit généralement par une intensification de leur couleur
d’origine. Les résultats que nous avons obtenus, représentés dans les figures suivantes 5 et 6
montrent que le nombre d’unités jaune et rouge augmente significativement en fonction du

nombre de fritures.

Les résultats de I’analyse de la couleur sont illustrés dans les figures (7 et 8)

Page?27]|61



Résultats et Discussion PARTIE PRATIQUE

70

60

. Y —
. S

30

——HT

couleur R+J

=—HED1
20 == HED2

10

F1 F5 F10 F15 Fl6 F17 F18

Nombre de friture

Figure 7 : Evolution de la couleur de I’huile témoin HT et les huiles enrichies D1 et D2
au cours du chauffage a 180C° sans aliment.

80

70

0 A

50

40 ——HT

couleur R+J

30 =fi—HED1

== HED2
20

10

F1 F5 F10 F15 Fl6 F17 F18

Nombre de friture

Figure 8 : Evolution de la couleur de I’huile témoin HT et des huiles enrichies D1 et D2au
cours du chauffage a 180C° avec aliment

Page28|61



Résultats et Discussion PARTIE PRATIQUE

L’analyse des graphes montre que [lintensit¢ de la couleur augmente avec
I’augmentation du nombre de fritures que ce soit pour la friture sans aliments ou la friture
avec aliment, la valeur minimale est de 16.6 pour I’huile enrichie D2 et la valeur maximale est

de 59.6 pour I’huile non enrichie.

Pour I’huile témoins on a enregistré une valeur minimale de 23.6 pour la friture sans
aliment qui augmente avec I’augmentation du nombre de friture pour atteindre une valeur
maximale de 64.4 et une valeur minimale de 24.2 pour la friture avec aliment qui augment

jusqu' a 65.3 a la 18°™ friture.

Pour I’huile enrichie a D1 on a enregistré une valeur minimale de 17.9 qui augmente
pour atteindre une valeur maximale 54.9 a la 18°™® friture concernant la friture sans aliment.
Une valeur minimale est notée pour la 1°" friture de 20 qui augment au cours des fritures pour
atteindre 52.9 a la F18 concernant la friture avec aliments. Pour 1’huile enrichie a D2 la valeur
minimale pour la friture sans aliment est de 20.9 avec un maximum de 47.8 pour la F18 tandis
que pour la friture avec aliment la valeur minimale est de 16.6 qui augmente pour atteindre
49.8 a la 18°™ friture.

En comparant ’augmentation de I’intensité entre 1’huile témoin et I’huile enrichie on
constat que I’augmentation est plus importante chez I’huile témoin que I’huile enrichie et que

la couleur de I’huile est plus conservée pour I’huile D2.

L’intensification de la couleur des huiles alimentaires s’explique généralement par leur
altération, le changement de leur couleur s’explique par un changement de leur composition
soit par formation de polyméres lors des réactions de polymérisation des produits
d’oxydation, ou encore par co-oxydation des pigments. Ces réactions sont étroitement liées a
la variation de la température (Barrera-Arellano et al., 1997). En plus de 1’oxydation, la
couleur change en générale au cours des fritures et elle est trés influencée par la nature de
I’aliment a frire (Perrin, 1992). Cette augmentation pourrait étre expliquée par la présence de
polyméres thermo-oxydés qui résultent du brunissement de I’huile de friture et aussi la

dégradation des substances colorantes naturellement présentes dans 1’huile (Pokorny, 2003).
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Conclusion

L’objectif principal de cette étude est I’enrichissement de I’huile du soja raffiné avec
I’antioxydant extrait du noyau de datte de la variété mech-degla dans le but de conférer une
meilleure stabilité a I’huile au cours des fritures successives en la protégeant des

détériorations oxydatives dues au traitement thermique.

Un test d’évaluation de la stabilité oxydatif au Rancimat a été établi pour déterminer
le temps auquel la matiére grasse résiste a un stress oxydatif pour I’huile enrichie et non
enrichie qui indiqué que I’huile enrichie D2 résiste le plus avec un temps d’induction de

13h41 min contre un temps d’induction de 13h 30min pour I’huile de soja témoin.

Une succession de fritures de I’ordre de 18 a été réalisée pour 1’huile enrichie et non
enrichie avec friture avec et sans aliment a une température de 180°C pendant 5 min. Un test
organoleptique est réalisé par observation des changements au cours des fritures concernant la
couleur du bain d’huile et des frites, la projection de I’huile, I’odeur et I’apparition de fumée.
Les résultats de ce test indiquent que ses parametres sont plus préservés lorsqu’on utilise
I’huile enrichie au noyau de datte comparée au témoin avec une meilleure conservation a la

concentration D2.

Une mesure du changement de la couleur de I’huile de friture a été réalisée avec un
colorimétre "Lovibond" qui réveéle que I’intensité de la couleur augmente avec le nombre de
friture, et que cette augmentation est moindre en utilisant 1’huile enrichie D1. Le test montre

que la couleur est aussi influencée par la présence de I’aliment.

Une mesure de la teneur en composés polaires avec le testeur OPTIFRY a révélé que
la teneur en ces composes augmente avec 1’augmentation du nombre de friture, et est
influencée par la présence de I’aliment. Les résultats montrent que la teneur en composés
polaires est plus faible dans les huiles enrichies comparé au témoin dont les valeurs sont entre

0 et 16,9 et que la concentration D2 serait plus adéquate.
Afin de compléter cette étude, il serait intéressant et judicieux de :

» Effectuer un test de toxicité de 1’huile de friture ;
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Fractionner I’extrait phénolique pour avoir un extrait brut et permettre une meilleure
rentabilité ;

Etudier I’influence des temps les plus longues de friture avec le nombre le plus max de
friture ;

Réaliser des fritures avec d’autres aliments.
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Résumé

L’intérét du travail se résume a comprendre I’effet de 1’extrait phénolique antioxydant du
noyau de datte de la variété mech-degla sur la stabilité oxydatif du I’huile de soja au cours de
la friture. Une succession de fritures a été réalisées pour les fritures avec et sans aliment pour
des huiles enrichies a 2 concentrations une concentration a D1 et D2 en se réferent a la friture
avec une huile non enrichie. La qualité de I’huile a été mesurée avec une analyse des
différents parametres organoleptiques et une mesure de la teneur en composés polaires qui
nous ont renseignés que I’extrait phénolique a un effet retardataire sur I’altération oxydatif de

I’huile de friture par apport & I’huile non enrichie.

Mots clés : Friture, huile de soja, effet antioxydant, noyau de datte, extrait phénolique.

Abstract

The interest we have brought is the effort made to understand the effect of the antioxidant
phenolic extract of the date pit of the mech-degla variety on the oxidative stability of the soya
oil during frying. A succession of frying was carried out for frying with and without food for
oils enriched at 2 concentrations a concentration at D1 and D2 refer to frying with unenriched
oil. The quality of the oil was measured with an analysis of the various organoleptic
parameters and a measurement of the content of polar compounds which informed us that the
phenolic extract has a retarding effect on the oxidative alteration of frying oil by adding

unenriched oil.
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