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Les huiles et les graisses ont toujours constitué une part importante de l'alimentation 

humaine (Prior, 2003). Riches en acides gras insaturés elles contiennent des composés 

mineurs d’une grande importance. Ces huiles, sont malheureusement instables et sujettes à 

une oxydation rapide durant le stockage ou lors des préparations culinaires, ce qui modifie 

leur caractéristiques organoleptiques et physicochimiques, et qui affectent ainsi leur durée de 

conservation (Lee et al., 2009). Parmi ces huiles, figure l’huile de soja qui est sensible à 

l’oxydation pour sa composition majoritaire en acide gras polyinsaturés (Cahuzac-picaud, 

2010). 

Cependant, l’ajout des antioxydants aux produits alimentaires, en particulier aux lipides 

et aux aliments contenant des lipides, peuvent augmenter la durée de conservation en 

retardant le processus d’oxydation. Les antioxydants synthétiques tels que le 

butylhydroxyanisole (BHA) et l’α-tocophérol sont de moins en moins utilisés dans les denrées 

alimentaires à cause des problèmes toxicologiques et cancérigènes (Pszczola, 2001). En 

raison de ces soucis, le consommateur tend à rejeter tous les additifs alimentaires y compris 

les antioxydants synthétiques (Artajo et al. 2006). Néanmoins, il a une préférence pour tout 

ce qui est naturel (Bianco et Uccella., 2000). 

Alors que l'importance de la recherche et de l'exploitation d'antioxydants naturels, en 

particulier d'origine végétale, a considérablement augmenté ces dernières années 

(Jayaprakasha et Rao, 2000). L’industrie  agroalimentaire à  développée l’utilisation des 

antioxydants naturels, parmi les quelles on trouve dans une grande mesure la famille des 

polyphénols (Hennebelle et al., 2008). 

Les polyphénols sont des composés aromatiques hydroxylés, on les trouve couramment 

dans les légumes, les fruits et dans de nombreuse sources alimentaires. Beaucoup de ces 

composés phénoliques sont essentiels à la vie végétale et surtout dans la défense contre les 

attaques microbiennes (Akanitapichat et al.,2010). 

Les composés phénoliques sont un groupe complexe de substances naturelles qui ont 

attiré une attention considérable des chercheurs en raison de leurs rôles bénéfiques sur la santé 

humaine. Parmi les avantages associés à la consommation des aliments riches en polyphénols 

leurs activités antioxydantes (Kilmartin et al., 2001). Les polyphénols sont des métabolites 

secondaires, ce qui signifie qu’ils n’exercent pas de fonctions directes au niveau des activités 
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fondamentales de l’organisme végétal comme la croissance et la reproduction (Manach et al., 

2004).  

L’industrie de transformation des fruits et légumes génère de grandes quantités de 

déchets comme les pelures et les graines qui sont jetés dans l’environnement qui engendrant 

des conséquences négatives. Pour y remédier à ce problème, ces déchets peuvent être 

considérés comme des sous–produits exploités pour la production des additifs alimentaires et 

antioxydants naturels de haute valeur nutritionnelle présentant un avantage économique 

(Bebbar et al., 2012).  

Les antioxydants issus des sous-produits agroalimentaires ont un rôle dans 

l’amélioration de la stabilité oxydative d’un aliment par la prévention de la peroxydation des 

lipides (Gordon, 1999) 

 Dans cette présente étude, nous nous sommes intéressés à extraire les composés 

phénoliques à partir des pelures d’aubergines (Solanum melongena L.) et des noyaux de dattes 

de la variété (Mech-degla) et de les incorporer dans l’huile de soja raffinée produite par 

l’entreprise agroalimentaire Cevital Spa au cours du stockage avec des extraits phénoliques, 

dans le but d’augmenter la stabilité oxydative et de comparer l’efficacité des composés 

phénoliques des extraits utilisé a de différentes concentrations. 

Cette étude est axée sur deux parties principales : 

 Synthèse bibliographique: 

 Généralités sur l’huile de soja et l’oxydation lipidique ; 

 Généralités sur la datte et l’aubergine. 

 

 Partie expérimentale: 

 La première étape est consacrée à l’extraction et au dosage des composés 

bioactifs tels que les phénols totaux, ainsi que l’évaluation de l’activité 

antioxydante des extraits; 

 La deuxième étape, concerne l’enrichissement de l’huile de soja par les extraits 

phénoliques, des pelures d’aubergine et des noyaux de dattes pour étudier leurs 

stabilité à l’étuve à 65C°; 

 La troisième étape, concerne le développement des résultats et leur discussion. 



 

 

  SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 
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I.1.  Soja 

Le soja [Glycine max (L.) Merrill] appartient à la famille des Fabacées, sous-famille des 

Faboideae, tribu des Phaseoleae, sous tribu des Glycininae, genre Glycine. La plante est 

annuelle, herbacée, dressée, et peut atteindre une hauteur de 1,5 m (Rasolohery, 2007).  

La gousse est droite ou légèrement courbée, d'une longueur de deux à sept cm. Elle est 

formée par les deux moitiés du carpelle, soudées le long de leurs bords dorsal et ventral 

(Rasolohery, 2007). 

I.1.1.  Graine de soja 

À l'issue de la floraison et de la nouaison, une gousse se développe contenant, selon les 

cas, entre 1 et 4 graines. Comme chez les autres légumineuses, la graine (dont la description est 

représentée dans la figure 1) se compose essentiellement d'une enveloppe lisse, appelée la 

coque, et d'un embryon. Sa taille varie généralement entre 5 et 10mm de diamètre et son poids 

(selon les variétés) oscille entre 50 et 400 mg. La forme de la graine varie selon les cultivars 

(Merrien et al., 1992). 

 

I.2.  Huile de Soja 

L'huile de soja est fluide et d'un jaune plus ou moins foncé suivant la variété des 

graines et les procédés d'extraction. Fraîche, elle a une saveur assez prononcée d'haricot qui 

s'atténue peu à peu. Elle est riche en acides gras polyinsaturés et notamment en acide gras 

alpha-linolénique. Elle est recommandée pour les assaisonnements (Cossut et al., 2002). 

I.2.1.  Obtention de l’huile de soja 

Dans de nombreux cas, il est avantageux sur le plan économique d’extraire l’huile tout 

en transformant le soja pour éliminer les facteurs antinutritionnels. On se sert généralement 

d’un procédé appelé pression, opération mécanique dans une presse à vis qui, en appliquant 

Figure 1: Description macroscopique de la graine de soja (Hubert, 2006). 
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une pression sur les fèves, on fait sortir une grande partie de l’huile qu’elles contiennent 

(Newkirk, 2010). 

I.2.2.  Composition chimique en acide gras de l’huile de soja 

La principale différence de l'huile de soja par rapport aux autres huiles végétales, se 

situe au niveau de la forme d'instauration et de la présence d'acide linolénique (C18:3) en 

quantité appréciable. Cet acide gras étant très sensible à 1'oxydation, il conviendrait d'éviter 

au maximum le contact de l'huile avec l'oxygène de l'air (Platon, 1988). 

La composition moyenne en acides gras de l’huile de soja est illustrée dans le tableau I :  

Tableau I : Composition de l’huile de soja en acide gras (Platon, 1988). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La teneur en acides gras insaturés de l’huile de soja étant très élevée, les molécules de 

triglycérides contiennent au moins deux acides gras insaturés et les glycérides di et tri-

saturés sont pratiquement absents ou en très faibles quantités (Platon, 1998). 

I.2.3.  Intérêt  nutritionnelle de l’huile de soja 

L’huile de soja est une huile 100 % végétale, riche en acides gras essentiels et pauvres 

en cholestérol. C’est une excellente huile de table pour sa teneur en acide linoléique et aussi 

une bonne source de vitamines, elle est naturellement protégée de l’oxydation par la 

vitamine E qu’elle contient. Sa richesse en lécithine la rend précieuse pour la reconstitution 

des cellules nerveuses et cérébrales. Sa bonne digestibilité en fait une bonne remplaçante de 

l’huile d’olive pour ceux qui ne peuvent la tolérer (Silva, 2012). 

 

Types d’acide gras Pourcentage (%) 

Acide palmitique (C16:0) 11,5% 

Acide stéarique (C18:0) 4,0% 

Acide oléique (C18:1) 25,0% 

Acide linoléique (C18:2) 51,5% 

Acide linolénique (C 18:3) 7,5% 

Acide arachidique (C20:0) 0,5% 
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I.3.  Raffinage de l’huile de soja 

I.3.1.  Définition et but du raffinage  

Le raffinage constitue une étape clef de la technologie de production des huiles et des 

corps gras naturels d’origine végétale ou animale, permettant d’obtenir une qualité conforme 

aux exigences des différents secteurs utilisateurs : alimentation humaine, alimentation 

animale, cosmétique, pharmacie et lipochimie. Il permet en effet l’obtention des huiles 

neutres, non peroxydées, peu colorées et désodorisées. Il garantie d’innocuité avec 

l’élimination efficace des éventuels contaminants chimiques (solvants organiques, métaux 

lourds, hydrocarbures polycycliques, résidus phytosanitaires, dioxines, toxines...) et 

microbiologiques pouvant être présents dans les corps gras bruts (Rossignol, 2003). 

I.3.2.  Etape de raffinage de l’huile de soja 

L’huile de soja brute extraite des graines de soja nécessite, pour obtenir une huile 

comestible, le passage obligatoire par le traitement de raffinage qui est constitué d’une série 

d’opérations que doit subir une huile brute dont les principales étapes sont ; la 

démucilagination, la neutralisation, le lavage, le séchage, la décoloration et la désodorisation 

(Belitz et al., 2009). 

I.3.2.1.  Démucilagination 

Cette opération permet l’élimination des « gommes » ou « mucilages », composés 

surtout de phospholipides, facteurs d’instabilité qui tendent à troubler l’huile et induisent des 

colorations lors du chauffage de l’huile. De l’eau acidulée est ajoutée à l’huile brute 

provoquant la précipitation des phospholipides avec formation de mucilages, qui sont par la 

suite éliminées par centrifugation (Cossut et al., 2002). 

I.3.2.2.  Neutralisation 

Elle vise essentiellement à éliminer les acides gras libres. La neutralisation à la soude, 

qui est la plus répandue, consiste à ajouter à l’huile une solution de soude pour transformer les 

acides libres en savons (Campbell, 1983).  

Selon Karleskind (1992), La réaction de neutralisation est de la forme suivante : 

 

R–COOH + NaOH                        R–COONa + H2O 

Acide      soude                            savon          eau 
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I.3.2.3.  Lavage 

Après neutralisation, l’huile est mélangée vigoureusement avec de l’eau douce chaude 

de manière à éliminer les substances alcalines (savon et soude en excès) ainsi que les 

dernières traces de métaux, de phospholipides et d’autres impuretés (Berk, 1993 ; Cossut, 

2002). 

I.3.2.4.  Séchage 

Cette opération consiste à éliminer l'humidité présente dans l'huile lavée dans un 

sécheur sous vide à environ 90 °C (Ballerini, 2011). 

I.3.2.5.  Décoloration 

C’est une étape qui vise à éliminer les pigments colorés que la neutralisation n’a que 

très partiellement détruits. Elle fait intervenir un phénomène physique : l’adsorption sur des 

terres décolorantes, du charbon actif, des silices spéciales ou des combinaisons de ces 

substances  (Rahmani., 2006). 

I.3.2.6.  Désodorisation 

La désodorisation est l’élimination par distillation au moyen de vapeur d’eau, sous vide, 

des composants volatiles de flaveurs indésirables, pigments et odeur persistants dans l’huile. 

La désodorisation élimine les traces d’acides gras libres, les produits oxydés et réduit de 

manière importante, les stérols et les tocophérols. Dans le cas du raffinage physique la 

désodorisation est réalisée à des températures plus élevées de l’ordre de 260 –280°C, ce qui a 

pour conséquence l’abaissement de la teneur en tocophérols à des niveaux plus bas et la 

formation d’une quantité appréciable d’isomères trans à partir de l’acide linolénique. Par 

contre dans le raffinage chimique où la désodorisation est portée à 235 –240°C, la perte en 

tocophérols est acceptable (Platon, 2009). 
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II.1.  Oxydation des lipides 

L’oxydation des lipides est une cause majeure de la dégradation des aliments lors de 

leur fabrication et de leur conservation. Elle affecte les acides gras insaturés présents dans les 

huiles, les graisses ou les lipides de structure (Martin, 2001). 

II.1.2.  Type d’oxydation 

II.1.2.1.  Auto- oxydation 

C’est un phénomène purement chimique très complexe, mettant en jeu des réactions 

radicalaires capables de s’auto-entretenir et qui ne nécessitent que la présence d’oxygène 

atmosphérique (Avlessi et al., 2004). 

Elle produit principalement des hydroperoxydes et des composés volatils, généralement 

par un processus triphasé (initiation, propagation et terminaison) (Marc, 2004). 

a.  Initiation 

Dans cette étape l’oxygène n’oxyde pas directement les molécules. Le mécanisme 

réactionnel initiale peut être initie par la chaleur, les UV ou les ions métalliques. La phase 

d’initiation aboutit donc à la formation d’espèces très réactive : Hydroperoxyde (ROOH) et R⃰. 

b. Propagation 

Les espèces réactives formées s’attaquent aux molécules lipidiques (LH) d’où la 

formation des hydroperoxydes (ROOH) et la destruction de ces derniers donnent naissance à 

des composés responsables des gouts et odeur de rance par rupture des liaisons O-O. 

c. Terminaison 

Dans cette étape il y a apparition de nouvelles espèces molécules non radicalaires 

(formation des polymères entre espèces réactives)  (Rolland, 2004). 

II.1.2.2.  Photo-oxydation 

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

présence d’oxygène, d’énergie lumineuse et de photo sensibilisateurs tels que les 

hémoprotéines ou la riboflavine (Riahi et Marzouki, 2000). 
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II.2.2.3.  Oxydation enzymatique 

Divers enzymes tissulaires, peuvent en présence d’oxygène, oxyder les acides gras 

insaturés ;  catalysée par la lipoxygenase. Il s’agit généralement d’une oxydation limitée qui 

peut se dérouler simultanément à l’auto-oxydation (Fuhrer et al., 2005) 

II.2.  Antioxydants 

Les  antioxydants sont des micro constituants présent dans l’alimentation qui peuvent 

retarder ou inhiber l’oxydation des lipides, en inhibant le déclenchement ou la propagation de 

réaction  en chaine oxydants (Othman et al., 2007).  

II.2.1.  Classe d’antioxydant 

II.2.1.1.  Antioxydants primaires 

Les antioxydants primaires, également appelés antiradicalaires, sont des molécules 

capables de bloquer les radicaux lipidiques L° (radical alkyl), LO° (radical alkoxyl ou 

carbonyle) et LOO° (radical peroxyde) par transfert d’un H°: 

LOO° + AOH       LOOH + AO° 

L’antioxydant devient alors lui-même porteur d’un radical, mais à la différence des radicaux 

lipidiques, il est peu réactif, ce qui stope la propagation radicalaire (Cuvelier et al., 2012). 

II.2.1.2.  Antioxydants secondaires 

Ils agissent par des mécanismes indirects tels que la chélation des ions métalliques ou la 

réduction d’oxygène. On les appelle aussi antioxydants préventifs car ils viennent compléter 

les moyens de prévention de l’oxydation, ou encore synergistes car ils sont souvent employés 

en combinaison avec les antiradicalaires dont ils renforcent l’action (Cuvelier et al., 2012). 

II.2.1.3.  Antioxydants naturels 

La quasi-totalité des huiles, des graisses et produits alimentaires telle que les fruits et 

légume contient un certain nombre d’antioxydants naturels. Les pigments caroténoïdes et les 

tocophérols sont présents dans toutes les huiles. D’autres antioxydants de nature  phénolique 

sont présents uniquement dans une minorité d’huiles (Schimidt et al., 2005). 
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II.2.1.4.  Antioxydants synthétiques 

Dans l’industrie alimentaire, les antioxydants synthétiques, tel que le 

butylhydroxyanisole (BHA) (E320), butylhydroxytoluène (BHT) (E321) et des esters de 

l’acide gallique tel que gallate propylée (PG) (E310), sont largement utilisés parce qu’ils sont 

efficaces et moins chers que les antioxydants naturels (Lisu et al., 2003). 

Cependant, il a été montré que ces antioxydants de synthèse pouvaient être toxiques (Yu et 

al., 2000). En effet, le BHA est capable de convertir certains produits ingérés en substances 

toxiques ou carcinogènes en augmentant la sécrétion des enzymes microsomales du foie et des 

organes extra-hépatiques (Barlow, 1990).  
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III.1.  Aubergine 

L’aubergine (Solanum melongena L.) est une plante appartenant à la famille des 

solanacées et au genre solanum. C’est une culture légumière commune et populaire cultivée 

dans les régions subtropicales et tropicales (Doganlar et al., 2002 ; Sarker et al., 2006). 

III.1.1.  Description  

L’aubergine est une plante fortement ligneuse, qui atteint 0,60 à 1,20 m de haut, les 

tiges sont ramifiées et les nervures de ses feuilles vert-grisâtre sont velues ou épineuses. Les 

fleurs sont solitaires, violettes ou blanches, naissent à l'aisselle des feuilles. La pollinisation 

s'effectue par le vent, parfois par les insectes. Les fruits sont allongés et plus ou moins 

globuleux, de couleur généralement violet sombre (Bouafia, 2002). 

La figure 2 représente une photographie de la plante d’aubergine.  

III.1.2.  Classification 

Classification de l’aubergine selon Cronquist (1988) : 

         Règne: Plantae 

Sous-règne: Tracheobionta 

Embranchement Division: Magnoliophyta 

Classe: Magnoliopsida 

Sous-classe: Asteridae 

Ordre: Solanales 

Famille: Solanaceae 

Genre: Solanum 

Espèce :Solanum melongena L 

III.1.3.  Origine et production 

L’aubergine est un légume originaire d’inde et de birmanie, son nom indien Brinjal a 

été progressivement altéré d’une langue latine à l’autre : beringela (potugais), berengena 

(espagnol), merinjano (provençal), melanzana(italien), alberginya (catalan), aubergine 

(francais) et baadanjaan (arabe) (Messiaen et al., 2009). L’aubergine est une culture 

courante dans le Moyen-Orient et autour du bassin méditerranéen et elle est cultivée dans le 

monde entier (Dunay, 2008). 

Figure 2 : Plante de l’aubergine (Solanum melongena L.) 
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En Algérie la variété la plus cultivée est l’ovoïde allongé d’une peau pourpre foncé. Ses 

fruits sont principalement utilisés comme légume de cuisson dans les différents plats (Hanson 

et al., 2006). 

III.1.4.  Composition chimique et nutritionnelle 

La composition chimique de l’aubergine est illustrée dans le tableau II :  

Tableau II : Composition chimique de l’aubergine pour 100g de produit cru 

(Anonyme., 2004) 

Composant  Valeur certifiée (a) Composant  Valeur certifiée (a)  

Energie  82 Kcalories Vitamines   

Eau  92 – 94g Vitamines E 

Vitamine B1, thiamine 

Vitamine B2  

Niacine  

Tryptophane  

Vitamine B6  

Acide Pantothénique  

Vitamine  C  

30 µg 

50 µg 

30 µg 

8 mg 

6 mg 

0,08 mg 

0,22 mg 

0,5 mg 

Protéines totales 0,8g – 1,3g 

Glucides totaux  2g - 2,8g 

Fructose 

Glucose  

1g - 1,4g  

1g – 1,4g 

Fibres   2,4g – 4,2g 

Lipides totaux 0,1g  

 AG saturés 

 AG mono-insaturés 

 AG poly-insaturés 

44mg 

16mg 

89mg Cendres  0,5g – 0,6g 

 

Minéraux 

Sodium, Na  

 Potassium, K  

Calcium, Ca 

Magnesium, Mg 

Chlore, Cl  

Carbonate  

Phosphore, P  

Nickel, Ni           

3 -7mg 

240 mg 

8-10mg 

10-13mg 

50-55mg 

- 

21mg  

1µg 

Fer, Fe  

Cuivre, Cu  

Zinc, Zn  

Iode, I  

Manganèse, Mn  

Chrome, Cr  

Selenium, Se  

 

0,4 mg 

0.08 mg 

0.15 mg 

0.15 mg 

0.14 mg 

0.7 µg 

0.2 µg 
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III.2.  La datte 

II.2.1.  Description     

La datte est un fruit du palmier dattier Phoenix dactylifera L, elle est une baie 

généralement de forme allongée, oblongue ou arrondie (Bousdira, 2007) avec des dimensions 

très variables, de 2 à 8 cm de longueur  et d’un poids de 2 à 8 g selon les variétés (Djoudi, 

2013). Leur couleur va du blanc jaunâtre au sombre très foncé presque noir, en passant par les 

ambres, rouges et bruns plus ou moins foncée (Djerbi, 1994). Elle est composée d’un noyau, 

ayant une consistance dure, entouré de chair (partie comestible) qui est constituée d'un: 

 Péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommée peau ; 

 Mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre ; 

 Endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit à une membrane 

parcheminée entourant le noyau (Figure X). 

 

 

Figure 3 : Coupe longitudinale d'une datte (Richard., 1972) 

 

III.2.2.  Classification des dattes  

La consistance du mésocarpe de la datte est variable. Selon cette caractéristique, les 

dattes sont réparties en trois catégories d’après Espiard (2002): 

 Dattes molles dont le mésocarpe est très humidifié avec peu de saccharose (31% 

d’eau) ; 

 Dattes demi-molles : telle que la Deglet-Nour (18% d’eau) ; 

 Dattes sèches à consistance dure (12% d’eau) : Deglet Beida et la Mech-Degla. 
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III.2.3.  Production de la datte en Algérie 

L’Algérie est l’un des plus importants pays producteurs de dattes pour la campagne 

2016/2017 des rendements de la production révèlent que Biskra reste en tête avec 4,350,000 

quintaux, Ouargla 1,498,898 quintaux et El-Oued avec 2,624,400 quintaux. La variété Deglet-

Nour, la plus appréciée par les consommateurs, représente 50% de cette production selon 

l’observatoire national des filières agricoles et agro-alimentaires (ONFAA, 2017). 

III.2.4.  Valeur nutritionnelle des dattes 

Les dattes fournissent un large éventail de nutriments essentiels, et représentent une très 

bonne source de glucides, de sels et de minéraux, en plus de sa richesse en fibres alimentaires, 

vitamines, acides gras, acides aminés et les protéines (Chandrasekaran et al., 2013). De plus 

les dattes sont servies comme source de calories avec environ 78% de glucides 2-3% 

protéines et 1% de matières grasses (Raiesi et al., 2014). Cette haute qualité nutritive rend les 

fruits de dattes largement utilisés dans les industries de transformation (Jridi et al., 2015). 

III.2.5.  Noyau de datte 

Le noyau de datte est entouré d'un endocarpe parcheminé, il est de forme allongée, plus 

ou moins volumineux, lisse ou pourvu de protubérances latérales en arêtes ou ailettes, avec un 

sillon ventral, l'embryon est dorsal, sa consistance est dure et cornée (Dammak et al., 2007). 

III.2.5.1.  Composition Chimique du Noyau de dattes 

Le noyau présente 7 à 30% du poids de la datte. Il est composé d’un albumen blanc, dur 

et corné protégé par une enveloppe cellulosique (Espirad, 2002). 

Les travaux de recherche menés sur la composition des noyaux de certaines variétés de 

datte d’Arabie Saoudite ont démontré la présence de protéines, de glucides, de lipides, et de 

minéraux (K, P, Ca, Na, Fe, Mn, Zn Cu). 

En plus des protéines, le noyau contient des acides gras tels que l’acide oléique, 

laurique, linoléique et palmitique mis en évidence dans l’huile extraite des graines (Al hooti 

et al., 1998). 
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I.  Matériel végétal 

I.1.  Echantillonnage  

Les matières végétales, utilisées au cours de cette étude sont : Les pelures d’aubergine 

et noyaux de dattes représentés dans la figure 4. Les dattes et les aubergines sont achetées au 

niveau du marché de la wilaya de Bejaïa. 

I.2.  Préparation  des échantillons 

I.2.1.  Noyau de datte 

Les noyaux de datte que nous avons utilisés dans ce travail sont de la variété Mech-

Degla du palmier dattier localisé au sud-est Algérien de la wilaya d’Ouargla. Ils sont sous 

forme stub-cylindrique légèrement rétrécit à l’une de ces extrémités, teintés d’un marron peu 

prononcé (Buelguedj, 1996). 

 Lavage et séchage  

Les noyaux de dattes obtenues, après dénoyautage, sont lavés avec de l’eau distillée 

puis séchées à l’air libre. Une fois séchées les noyaux sont concassés manuellement à l’aide 

d’un mortier et d’un pilon, pour faciliter le broyage. 

I.2.2.  Pelures d’aubergine 

 Lavage et séchage  

Une fois au laboratoire les fruits d’aubergines sont lavés avec de l’eau distillée, l’excès de 

l’eau est séché par du papier absorbant. Les aubergines sont épluchées et les pelures sont 

récupérées et séchées dans une étuve ventilée à 40°C pendant quelques jours, jusqu’à 

l’obtention d’un poids constant. 

 

 

B 

Figure 4 : photographie des Dattes et noyaux de dattes (A) et des Pelures d’aubergines (B) 

A B 
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I.3.  Obtention des poudres 

Les pelures d’aubergine et des noyaux de dattes séchées sont broyées à l’aide d’un 

broyeur électrique à hélices de type Moulinex. Les poudres récupérées subissent un tamisage 

à l’aide d’une série de tamis de différentes porosités allant de 500µm à 250µm. Afin d’obtenir 

des poudres de granulométrie fine et homogène qui seront conservée dans des flacons en verre 

et à l’abri de la lumière, pour les utilisations ultérieures. 

I.4.  Choix d’huile utilisé 

Pour cette étude nous avons opté pour l’utilisation de l’huile de soja raffinée, ce choix 

c’est fait par rapport à sa composition en acide gras polyinsaturé, ainsi que sa richesse en 

acide linolénique (18:3 n-3) en plus de l’acide linoléique. Cette huile est procurée par 

l’entreprise agroalimentaire CEVITAL SPA (Béjaia). 

II.  Méthodes 

II.1.  Extraction des composés phénoliques 

Pour extraire les polyphénols des poudres des pelures d’aubergine et des noyaux de 

dattes, nous avons opté pour une extraction par macération à une température ambiante et par 

épuisement. Le protocole expérimental adopté est celui de Chougui et al. (2014). 

10g de poudre sont macérées avec 100ml d’éthanol 70%, à une température ambiante 

pendant 2h. Après agitation, le mélange est filtré à l’aide d’un papier filtre. Les résidus 

récupérés vont subir une deuxième puis une troisième extraction avec 50ml d’éthanol 70%  

pendant 1 heure pour chaque étape jusqu'à épuisement de l’extrait. 

Les filtrats sont rassemblés et le solvant est évaporé à l’aide d’un évaporateur rotatif  du 

type BUSHI (SWITZERLAND). Les extraits des pelures d’aubergines et des noyaux de dattes 

récupérées sont ensuite lyophilisés et conservé au congélateur jusqu'à la prochaine analyse. 

II.2.  Dosages des polyphénols totaux 

 Principe 

La teneur en polyphénols totaux (PPT) des extraits est déterminée en utilisant le réactif 

de Folin-Ciocalteu, ce dernier est constitué d’un mélange d’acide phosphotungstique 

(H3PW12O40) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo12O40) qui est réduit, lors de l’oxydation 

des phénols en mélange d’oxydes bleus de tungstène et de molybdène. La coloration bleue 

produite possède une absorption maximale aux environ de 760 nm (Li et al., 2006). 
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 Mode opération 

Le dosage est réalisé par la méthode décrite par Georgé et al. (2005), Dans un tube à 

essai nous avons mélangé 500 µL de l’extrait méthanolique avec 2,5ml du réactif Folin-

Ciocalteu (dilué à 1/10 dans de l’eau distillée). Après un temps de réaction d’environ 4 min,   

2 ml de carbonate de sodium (Na2CO3) à (75g /L) sont additionnées. Après une incubation à 

50°C pendant 15min, l’absorbance est mesurée à 760nm. Un blanc est préparé dans les 

mêmes conditions, en remplaçant l’extrait méthanolique par le méthanol. Les résultats sont 

exprimés en équivalent acide gallique par 100 gramme de poudre sèche (mg EAG/100g M.S) 

(annexe II). 

II.3.  Détermination de l’activité antioxydante 

Deux tests ont été utilisés pour l’évaluation de l’activité antioxydante des extraits de 

pelures d’aubergine et noyaux de datte: 

 l’activité anti radicalaire sur le DPPH; 

 test au phosphomolybdate d’ammonium. 

II.3.1.  Activité anti radicalaire sur le DPPH 

 Principe 

La méthode est basée sur la capacité de l’extrait à réduire le radical DPPH (2,2diphényl-

1- picrylhydrazyl), qui est de couleur violette en solution vers une couleur jaunâtre (après 

réduction), lorsque son électron célibataire est apparié avec un hydrogène provenant d’un 

antioxydant (Boskou etal., 2006). L’intensité de la couleur est inversement proportionnelle à 

la concentration d’antioxydants. 

 Mode opératoire 

Le protocole expérimental adopté est celui de Şahin et al. (2004), dans un tube à essai 

2,9 ml de la solution méthanolique du radical 2.2-diphényl-1 picrylhydrazyl (DPPH) à 10-4M 

sont ajoutés à 0,1 ml d’extrait méthanolique de pelures d’aubergine et de noyau de dattes à 

différentes concentrations dans le but de déterminer les IC50. L’absorbance est mesurée à 

515nm après 30 min d’incubation à l’obscurité. Un control est préparé en mélangeant une 

quantité de la solution de DPPH avec du méthanol. 

L’activité anti-radicalaire est exprimée en pourcentage d’inhibition du radical DPPH 

selon la formule suivante : 
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AbsC : Absorbance du control ;  AbsE : Absorbance de l’échantillon. 

 Détermination de la concentration inhibitrice 50 (IC50) 

En se référant aux courbes, le pourcentage d’inhibition est utilisé pour calculer la valeur 

IC50 qui est définie comme étant la concentration qui inhibe 50% du radical DPPH. 

II.3.2.  Activité antioxydante totale au phosphomolybdate d’ammonium 

 Principe 

La méthode utilisant le phosphomolybdate d’ammonium est un test antioxydant important 

basé sur la réduction molypdate (Mo+6) en molypdéne (Mo+5) par un composé antioxydant, 

Ceci conduit à la formation d’un complexe de phosphate/Mo+5, de couleur vert (Nagvani et 

al., 2010). 

 Mode opératoire 

Le Protocol adopté est celui de Prieto et al. (1999), 0,2ml de l’extrait est additionné à 

2ml de la solution de molypdate constitué de (3,26 ml d’acide sulfurique, 0,33g du phosphate 

de sodium, 0,455g de molybdate d’ammonium), après 90min d’incubation à 95C° à l’abri de 

la lumière, l’absorbance est mesurée à 695 nm. 

 Le blanc est préparé de la même façon en remplaçant l’extrait par le solvant. 

 EC50 : la concentration efficace pour avoir une absorbance de 0,5 est obtenue 

graphiquement.  

II.4 Enrichissements de l’huile de soja 

L’enrichissement a été effectué en utilisant différentes concentrations (C1, C2 et C3) 

pour  chaque extrait de noyau de datte et de pelures d’aubergine. Les quantités nécessaires 

d’extrait sont mélangées à 200µl d’eau distillée, puis ajoutés à l’huile de soja pour avoir la 

concentration voulue.  

Les mélanges obtenus sont ajustés avec de l’huile de soja jusqu'à avoir une quantité de 

400g. Les échantillons sont agités pendant 30 min, puis subissent une sonication pendant 

10min pour une dissolution complète. La même procédure est suivie pour les antioxydants 

synthétiques (le BHA et α-tocophérol).  

% d’inhibition = [(AbsC – AbsE)/AbsC]*100 
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II.4.1.  Activité antioxydante de l’huile enrichie  

 Mode opératoire  

La capacité antioxydante des huiles enrichies est estimée suivant la méthode décrite par 

Salta et al. (2009), qui consiste à ajouter à 1ml de la solution de l’huile (huile dans le 

chloroforme : à 0,4g/ml) 4ml de la solution de DPPH (DPPH dans le chloroforme, 6*10-5M). 

Après 30 min d’incubation à l’obscurité, l’absorbance est mesurée à 515  nm. Les résultats 

sont exprimés en pourcentages d’inhibition. 

II.4.2.  Couleur des huiles enrichie (ISO 15305, 1998) 

La couleur joue un rôle important dans l’évaluation de la qualité d’un aliment. En effet, 

elle est liée aux principaux constituants qui sont déterminées à leur maximum d’absorption. 

 Principe 

La détermination de la couleur est effectuée par un colorimètre électronique ‹‹Lovibond›› 

constitué de deux séries de verres colorés : jaune et rouge. La couleur de l’huile est comparée 

à une couleur obtenue grâce à la superposition de ces verres colorés. Les résultats sont 

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

 Mode opératoire 

Verser l’échantillon d’huile à analyser dans une cellule en verre de 5 et 1/4  pouces. La 

valeur est lue directement sur l’appareil. 

II.4.3.  Test de Rancimat 

La spécification du Temps d’induction au test Rancimat (TIR), exprimé en heures 

correspond au temps pendant lequel la matière grasse a résisté à un stress oxydatif. Le 

Principe du test consiste à vieillir prématurément les matières grasses par décomposition 

thermique, sous un bullage intensif d’air (Rahmani, 2007). 

 Mode opératoire 

La stabilité de l’huile de soja raffinée enrichie avec les pelures d’aubergine, noyaux de 

dattes, BHA et α-tocophérol ainsi que celle de l’huile témoin est déterminée selon 

ISO/6886/96. À l’aide d’un appareil Rancimat Metrohm n°743. Un flux d’air fixé à 10 l/h 

traverse un échantillon d’huile de 3 g chauffé à 98°C. Le temps d’induction (en heure) est 

déterminé directement par l’appareil.. 
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II.4.4.  Test de stabilité : méthode à l’étuve 

Les différents échantillons d’huile sont mis dans des bocaux de conservation en verre 

transparent sans bouchons dans une étuve à 65C° pendant 35 jours dans le but d’accélérer 

l’oxydation de l’huile et de vérifier ainsi sa stabilité. L’évaluation de l’état d’oxydation des 

huiles estimée par la mesure de l’acidité et de l’indice de peroxydes, tous les 7 jours (Besbes 

et al., 2004). 

Pour vérifier l’effet de l’addition des extraits durant ce test, des pourcentages de 

réduction par rapport au témoin sont calculés pour chaque paramètre suivant cette formule : 

 

 

 

RT : Valeur initiale du témoin ; 

RFT : Valeur finale du Témoin J35; 

RF : Valeur finale J 35 à une concentration donnée pour chaque paramètre. 

II.4.4.1  Détermination de l’indice de peroxyde (ISO 3960, 2007) 

 Définition  

C’est le nombre de milliéquivalent gramme d’oxygène actif par kilogramme d’acide 

gras, oxydant l’iodure de potassium avec libération d’iode. Sa détermination renseigne sur le 

degré d’oxydation de l’huile. 

 Mode opératoire 

Peser 5g d’huile dans un erlenmeyer, ajouter 12ml de chloroforme et 18ml d’acide 

acétique glaciale et 1ml de solution d’iodure de potassium saturé. Boucher rapidement le 

flacon est agité pendant une minute puis laissée à l’obscurité pendant 5 minutes à température 

ambiante. Ajouter ensuite 75 ml d’eau distillée puis quelques gouttes d’emplois d’amidon 

utilisé comme indicateur coloré et titrer l’iode libéré avec la solution de thiosulfate de sodium 

(0.01N). Parallèlement, préparer un essai à blanc. 

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

d’échantillon, est égale à : 

 

 

 

 

IP (meq /KgMG) = 
T(V1−V0)

m
∗ 1000 

 

% de Réduction= [((RF –RT)/RTF)*100]-100 
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Avec : 

V0 : le volume en ml de la solution de thiosulfate de sodium utilisé pour l’essai à blanc; 

V1 : le volume en ml de la solution de thiosulfate de sodium utilisé pour la détermination; 

T : la normalité de la solution de thiosulfate de sodium utilisée; 

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

II.4.4.2.  Détermination de l’acidité (ISO 660, 1996) 

 Définition 

C’est le pourcentage d’acides gras libres présents dans la matière grasse, elle est 

exprimée en pourcentage d’acide oléique pour l’huile de soja. 

 Principe 

Neutraliser les acides gras libres présents dans l’huile par une solution ethanolique 

d’hydroxyde de potassium sans hydrolyser les liaisons esters des glycérides en présence d’un 

indicateur coloré (phénolphtaléine) selon la réaction suivante : 

 

R-COOH +     KOH                            R-COOK +     H2O 

 

 Mode opératoire 

Peser dans un erlenmeyer 5g d’huile, puis faire chauffer un volume de 50 ml d’alcool 

éthylique à 95% et le verser dans l’erlenmeyer contenant la prise d’essai, ajouter quelque 

goute de phénol phtaléine, agiter et titrer avec la solution du KOH à 0,1 N jusqu'à  avoir une 

coloration rose persistante. 

 

 

 

A% : l’acidité d’huile en % ; 

M   : la masse molaire d’acide oléique = 282 g/ mol ; 

N   : la normalité du NaOH (0,1 N) ; 

V : le volume du NaOH nécessaire pour la neutralisation (chute de burette) ; 

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

 

 

A (% d’acide oléique) = (M × N × V) / (m × 10) 

AGL 
Hydroxyde de 

potassium 

Savon Eau 



                                                                                               Matériel et méthodes 

 

  21 
 

III.  Analyse statistiques 

Chaque teste (mise à part le teste de la couleur et le teste de rancimat) est réalisé en trois 

essais les résultats représentent la moyenne ± l’écart-types. Une étude statistique est appliquée  

pour la comparaison des résultats et la mise en évidence des différences significatives entre 

les échantillons, et ce pour chaque paramètre en appliquant une analyse de la variance 

(ANOVA) suivie du test LSD de Fisher à l’aide d’un logiciel STATISTICA 5.5 Le degré de 

signification des résultats est pris à la probabilité  (p<0,05). 
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I.  Déterminations sur les dérivées alimentaires 

I.1.  Composés phénoliques totaux 

La teneur en composés phénoliques peu être utilisée comme indicateur important de la 

capacité antioxydante et servir d'écran préliminaire pour tout produit destiné à constituer une 

source naturelle d'antioxydants dans les aliments fonctionnels (Viuda-Martos et al., 2011). 

Les polyphénols totaux sont quantifiés à l’aide d’une courbe d’étalonnage réalisé avec 

l’acide gallique (annexe II). Les résultats sont exprimés en équivalent d’acide gallique par 100 

gramme de poudre sèche (mg EAG/100g poudre). 

Le test de LSD Fisher  montre une différence hautement significative (p<0,05) entre la 

teneur en polyphénols des pelures d’aubergine (PA) et celle des noyaux de dattes (ND) 

étudiées. 

Figure 5 : Teneur en polyphénols totaux des extraits de pelures d’aubergine 

et des noyaux de dattes. 

 

Les barres verticales représentent l’écart-type;  

Les valeurs représentent la moyenne de trois mesures;  

Les valeurs désignées par les lettres différentes présentent des différences significatives (P≤ 

0,05). a>b 
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Les résultats illustrés dans la figure 5, montre que l’extrait  de ND contient une teneur 

en composé phénolique totaux de 3060,61 ± 73,37 mgEAG/100g, qui est largement supérieur 

a celle des PA avec 1115,008 ± 117,21 mgEAG /100g MS.  

Selon les résultats de Djouadi (2012), la teneur en composés phénoliques du cortex 

(pelure) d’aubergines fraiche est de (54877 mg EAG/100g). Ce qui est nettement plus élevé 

comparé au résultat obtenue dans notre travail. 

Besbes et al.  (2004), ont mené une étude sur les variétés des noyaux de dattes de 

variétés tunisiennes. Les différentes variétés analysées ont présenté un contenu phénolique 

dans la gamme de 2150  et  5260  mg EAG/100g de MS. cella montre que nos résultats sont 

dans l’intervalle des teneurs trouvé par l’auteur. 

Alors que les résultats obtenue par Mansouri et al. (2005), sur les différentes variétés 

de datte algériennes sont de 2 a 8 mg EAG/100g, cela est expliqué par le fait que les 

polyphénols sont concentré dans les noyaux de dattes  par rapport a la chaire du fruit de datte. 

Les différences dans les teneurs en PPT de nos échantillons et ceux des autres auteurs 

résultent de l’effet d’un certain nombre de facteurs dont les principaux sont :  

 Les facteurs climatiques et environnementaux : la lumière, les précipitations, la 

topographie, le type du sol et la saison; 

 Le patrimoine génétique : la concentration des polyphénols est très variable 

d’une espèce à une autre et d’une variété a une autre et diminue régulièrement 

durant la maturation; 

 La méthode du s’échange et d’extraction et le solvant d’extraction. 

I.2.  Activité antioxydante 

II.2.1.  Activité anti-radical DPPH 

Le radical DPPH est généralement utilisé comme substrat pour évaluer l'action 

antioxydante des substances bioactive en déterminent la capacité de piégeage des radicaux 

libres (Amarowicz et al., 2004). 

L’activité anti-radicalaire des extraits phénoliques des différents échantillons est 

exprimée en IC50 déterminés graphiquement à partir des courbes réalisées du pourcentage 

d’inhibition en fonction des concentrations d’extrait. 
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Le test statistique montre que l’activité antiradicalaire des extraits de ND et PA présente  

une différence significative (P ˂ 0,05).  

Les résultats illustrés dans la figure 6 montre que l’activité antiradicalaire de l’extrait 

ND est meilleure que celle de l’extrait PA avec des IC50= 0,23±0,015 mg/ml et 

1,36±0,12mg/ml, respectivement. 

 

Figure 6 : activités antiradicalaires de l'extrait phénolique de la peau 

d'aubergine et de noyau de datte en IC50. 

Les barres verticales représentent l’écart-type;  

La valeur d’IC50 de l’extrait PA dans notre étude est supérieure à celle rapportée par 

Nisha et al. (2009), estimée à 0,23mg/ml, ce qui implique que l’activité anti-radicalaire des 

extraits de pelure d’aubergine de notre étude est plus faible comparais à celle de l’auteur. 

Boulekbache et al. (2013), ont enregistrés une IC50= 4,05±0,08mg/ml supérieur à celle de 

notre échantillon. 

En ce qui concerne l’extrait de ND, Lecheb (2010), à trouvé une IC50=0,6mg/ml 

supérieur à celle de notre échantillon. Ces résultats indiquent une forte activité antioxydante 

de notre extrait noyau de datte.  

Les différences entre les résultats de notre étude et ceux rapporté par la littérature sont 

probablement liés à l’utilisation de différentes méthodes et solvants d’extraction,  la variété 

étudiée (Zhang et Hamauzu, 2004). 
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I.2.2.  Teste phosphomolypdate 

Les résultats de ce test sont exprimés en concentration efficace 50 (EC50) et sont 

représenté dans La figure 7. L’analyse statistique a montré une différence significative 

(p<0.05) entre les échantillons. 

 

 

 

Les résultats du teste photsphomoypdate d’amonium obtenue montre que l’extrait de 

ND présente un EC50 plus faible que celui des PA avec des valeurs  0.39 ± 0.012mg /ml et 

1.12± 0.14mg/ml respectivement. Ce qui signifie que le ND possède une activité antioxydante 

plus importante que celle des PA.   

II.  Caractérisation de l’huile de soja  

II.1.  Analyses physicochimiques 

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

représentés dans le tableau III.  

Tableau III : Les analyses physicochimiques de l'huile de soja raffiné. 

Les paramètres Huile de soja Normes ISO 

Acidité (%) 0,05 <0.6 

Indice de peroxyde (meq O2/kg) 0.2 <10 

Unité Rouge 

Unité jaune 

R : 1 

J : 14 

2 

16 

Figure 7 : Activité antioxydante totale de noyau de datte et pelures 

d’aubergine 
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Les valeurs des paramètres physicochimiques de l’huile de soja sont inférieures aux  

normes internationales, ce qui indique que le procédé de raffinage de cette huile a été réalisé 

dans des bonnes conditions. 

II.2.  Détermination de la couleur 

Les résultats de la couleur de l’huile de soja enrichie avec les extraits phénoliques des 

ND et des PA comparés au témoin sont résumés dans le tableau IV. 

Tableau IV: Résultats de la couleur de l'huile de soja enrichis par les extraits phénoliques des 

noyaux de dattes, pelures d'aubergine et standards. 

            Echantillons Résultats couleur lovibond (5p et ¼) 

Témoin J : 14, R : 1.0 

H.ND C1 J : 14, R : 1.0 

H.ND C2 J : 14, R : 1.0 

H.ND C3 J : 14, R : 1.0 

H.PA C1 J : 14, R : 1.0 

H.PA C2 J : 14, R : 1.0 

H.PA C3 J : 14, R : 1.0 

H.BHA J : 14, R : 1.0 

H.α-tocophérol J : 14, R : 1.0 

 

Les résultats du tableau IV révèle qu’il n’existe aucune différence significative (P<0,05) 

dans la couleur des huiles enrichies et les standards ainsi que le témoin. 

Cella confirme que les échantillons de l’huile de soja enrichi avec les extraits 

phénoliques, n’ont subi aucun changement de composition affectant la couleur. Selon 

Barrera et al. (1997), tout changement de couleur d’huile signifie un changement de 

composition, par la formation des polymères issus des réactions de polymérisations des 

produits d’oxydation, ce qui n’est pas le cas de nos échantillons. 

II.3.  Test de rancimat  

Pour confirmer que nos extraits ont un impact sur la stabilité de l’huile de soja, un test 

d’oxydation accélérée a été appliqué sur l’huile de soja non enrichie (HT) et enrichie (PA, 

ND, BHA et α-tocophérol).  
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Tableau V : Résultats du rancimat de l'huile de soja enrichis par les extraits phénoliques de 

noyau de dattes, pelures d'aubergine et standards et de l’huile temoin. 

 

Les résultats du temps d’induction sont représentés dans le tableau V. montrent  que le 

temps d’induction de l’huile témoin (H.T) 11,41H est inférieur à celui des autres échantillons. 

Ce qui signifie que les extraits des PA et ND ont exercé un effet antioxydant sur l’huile qui 

c’est traduit par l’augmentation du temps d’induction par rapport au témoin, donc une 

amélioration de la stabilité de l’huile. 

Les antioxydants synthétiques BHA et α-tocophérol on donné un meilleur temps 

d’induction avec 14.19h et 13.31h, respectivement. Alors que, les échantillons  de l’huile 

enrichie par les extraits de noyau de datte (H.ND) et les extraits de pelures d’aubergine 

(H.PA) ont donné une moindre stabilité à une concentration C1 par rapport aux standards, 

avec un temps d’induction identique qui est de 11,79h. Se qui signifie que l’HND C1 et HPA 

à C1 représentent la même résistance oxydative. 

II.4.  Activité antiadicalaire de l’huile enrichie sur le radical DPPH 

L’analyse  statistique montre  qu’il existe une différence significative (P<0,05) entre 

l’huile témoin (HT) et les divers huiles enrichies (HE) par les extraits phénoliques ainsi que 

les standards .Cependant aucune différence significative (P<0,05) n’est observé entre les 

échantillons H.PA C1, H.ND C1 et H.BHA entre H.ND C1, H.ND C2 et H.BHA aussi entre 

H .ND C2, H.PA C2, H.α-toco et H.ND C3. 

Les résultats de l’activité antiradicalaire de l’huile témoin et des huiles enrichies par les 

l’extraits de pelure d’aubergine (PA) et noyau de datte (ND) ainsi que les standards (α-

tocophérol et BHA) à des concentrations différentes, sont exprimés en pourcentage 

d’inhibition du radical DPPH et ils sont représentés dans la figure 8 suivante : 

Echantillons H.T H.ND C1 H.PA C1 α-Toco100 BHA100 

Temps d’induction (h) 11,41 11,79 11,79 14,19 13,31 
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Figure 8 : Pourcentage d'inhibition du radical DPPH de l’huile témoin et des huiles enrichie 

et les standards. 

 

Les barres verticales représentent l’écart-type;  

Les valeurs représentent la moyenne de trois mesures ± écart-type;  
Les valeurs désignées par les lettres différentes présentent des différences significatives (P≤ 0,05). 
a>b 

D’après les résultats de ce test, l’huile de soja enrichie avec l’extrait de PA et l’extrait 

de ND à une concentration C1 représente l’activité antioxydante la plus élevé parmi toutes les 

huiles enrichies et les standards, avec un % d’inhibition de 91.56% et 91.18%, 

respectivement. Suivie de l'extrait de H.ND et H.PA à une concentration de C2 avec des 

valeurs moins faibles que les précédents échantillons avec 86.27% et 84.8%, respectivement. 

Cependant l’H.ND et L’H.PA à C1 possède approximativement la même activité 

antiradicalaire. 

H.ND et H.PA à une concentration de C3, montre une activité antioxydante plus faible 

par rapport a tous les autres échantillons enrichis et aux standards. Néanmoins leur 

pourcentage de réduction reste plus élevé comparé à HT avec 83,95% et 81,69%, 

respectivement. 
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La BHA, présente un % d’inhibition de l’activité de piégeage du radical DPPH de 

88,57%, plus faible par rapport a ceux des extraits de l’huile de ND et PA a une concentration 

de C1. Cependant elle exerce une meilleure activité antioxydante que celle du standard α-

tocophérol à 84.58% 

Enfin HT présente l’activité antioxydante la plus faible avec 70,61% par rapport aux 

huiles enrichies et aux standards. Cella signifie qu’après l’addition des extraits de noyau de 

datte et des extraits de pelure d’aubergine à différentes concentrations améliorent l’activité 

antioxydante de l’huile de soja. 

L’enrichissement de l’huile de soja avec les extraits phénoliques de l’huile noyau de 

datte et de pelure d’aubergine à C1,  exercent une meilleure activité antioxydante  par rapport 

aux standards (BHA et α-tocophérol). 

III. Etude de la stabilité oxydative au cours du stockage à 65°C 

L'objectif du test de stabilité oxydative est d’évaluer l’état d’oxydation de l’huile de soja 

en accélérant son oxydation par élévation de température en fonction du temps. En outre, il est 

utile pour vérifier l'effet des composés mineurs sur la stabilité oxydative de l'huile. 

III.1.  Indice de peroxyde 

La valeur de peroxyde est une mesure de la concentration de peroxydes et 

d'hydroperoxydes formés dans les étapes initiales de l'oxydation des lipides. Cette mesure est 

l'un des tests les plus largement utilisés pour l’évaluation du rancissement oxydatif dans les 

huiles et les graisses (Mohdaly et al., 2010). 

Les résultats de la figure 9 montre que l’huile de soja témoin, possède un indice de 

peroxyde nettement plus élevé que celui des échantillons d’H.ND et H.PA  ainsi que la BHA 

(H.BHA) et l'α-tocophérol (H. α-toco) pendant toute la durée de stockage à 65C°, son IP 

initial est de 0.2 méqO2/kg, il augmente progressivement jusqu'à atteindre une valeur de 90.4 

méqO2/kg à la fin du stockage ( jour 35). 
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Figure 9: Evaluation de l’indice de peroxyde de l’huile de soja enrichie avec 

l’extrait de noyau de datte et des pelures d’aubergine comparé au témoin et 

aux standards au cours du stockage a 65C° 

 

L’IP de H.PA C1 est le plus élevé par rapport aux autres échantillons, mais reste 

inférieurs au témoin. Le résultat final du 35em jour de stockage présente une valeur d’IP de 

87.53 méqO2/kg. 

Tants dits que les  échantillons H.ND C1, d’H.ND C3, H.PA C2, H.PA C3 et H.BHA 

suivent un même rythme d’augmentation avec des valeurs moins élevées par rapport au 

témoin et au H.PA C1. Leurs valeurs d’IP à la fin du stockage sont respectivement de 76.53 

méqO2/kg, 75.60 méqO2/kg, 70.73 méqO2/kg, 63 méqO2/kg et 69.2 méqO2/kg. 

Les huiles enrichie  par l’α-tocopherol et l’extrait de noyau de datte à C2, montre un IP 

moins faible par rapport au témoin, H.BHA (standard) et autres échantillons. Leur IP présente 

une valeur de 57.26 méqO2/kg et 58.40 méqO2/kg, respectivement. 

III.1.1.  Pourcentage de réduction de l’IP 

Les résultats du % de réduction de l’IP des huiles enrichies sont présentés dans 

l’histogramme de la figure 10.  

Le teste statistique révèle une différence significative (P<0,05) entre les huiles enrichies 

avec les différents extraits à différente concentration et les standards  (figure 9). Néanmoins, 

aucune différence significative (P<0,05) n’est observée entre l’H.ND C2 et l’H.α-toco, H.ND 

C1 et H.ND C3 et aussi entre H.BHA et H.PA C2. 
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Figure 10: Pourcentage de réduction de l'IP des huiles enrichie avec les extraits de 

noyau de datte et de pelure d’aubergine comparés aux standards au cours du stockage à 

65°C pendants 35 jours. 

D’après l’histogramme, l’H.ND C2 enregistre le % de réduction de l’IP (35,61 ± 1.23 

%) le plus élevé parmi les huiles enrichies, cependant il est inférieur à celui de H.α-Toco 

(36,74±1,98%) mais reste supérieur à celui de l’H.BHA (23.67 ± 4.64%). 

Le % de réduction de l’IP des différentes huiles enrichies varie selon l’ordre suivant : 

H.α-Toco > H.ND C2>H.PA C3>H.BHA>H.PA C2>H.ND C3>H.ND C1>H.PA C1. 

A la lumière des résultats du % de réduction de l’IP, les extraits par les quelles on a 

enrichie notre huile de soja, ont un impact important vis-à-vis de son oxydation qui pourrait 

être expliqué par l’activité antioxydante des extraits phénoliques dans l’huile enrichie. 

III.2.  Acidité  

L'acidité libre est un facteur important dans l'évaluation de la qualité de l’huile, elle 

fournit des informations sur l’altération de l'huile par  hydrolyse (Servili et Montedoro, 

2002). 

Les figures (11, 12 et 13) présente les résultats d’analyse de l’acidité (A%) de l’huile de 

soja enrichie avec les extraits phénoliques des pelures d’aubergines, noyaux de dattes, BHA et 

α-tocophérol, par rapport au témoin à une duré de stockage de 35 jours à 65C°. 



                                                                            Résultats et discussion  
 

  32 
 

 

Figure 11: Evolution de l’acidité de l’huile de soja enrichie avec l’extrait 

phénolique des noyaux de dattes comparé au témoin et aux standards au cours du 

stockage à 65°C 

 

 

Figure 12: Evolution de l’acidité de l’huile de soja enrichie avec l’extrait 

phénolique des pelures d’aubergine comparé au témoin et aux standards au cours 

du stockage à 65°C 
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Figure 13 : Evolution de l’acidité de l’huile de soja enrichie avec les 

extraits phénolique des noyaux de dattes et des pelures d’aubergine comparé 

aux standards et au témoin au cours du stockage à 65°C 

 

L’analyse périodique de l’’échantillon de HT représente un taux d’acidité plus élevé que 

tous autres échantillons tout au long de la période de stockage à 65C°, sont A%  initiale  

0.05% augmente en fonction du temps jusqu'à atteindre une valeur de 0.26% à la fin du 

stockage (jour 35). 

Les résultats d’analyse de l’acidité des échantillons H.ND C1, H.ND C3, H.PA C1, 

H.PA C2, H.PA C3 et l’α-tocophérol suivent le même rythme d’augmentation en fonction du 

temps sauf pour le H.ND C1 qui montre une diminution à la fin du stockage, bien qu’ils soient 

constamment inférieurs au témoin. 

Le taux d’A% des échantillons H.ND C1, H.ND C3, H.PA C1, H.PA C2, H.PA C3 et 

l’α-tocophérol à la fin du stockage sont de 0.19%, 0.21%, 0.22%, 0.24%, 0.23 %, 0.20 %, 

respectivement.  

Les échantillons d’huile additionné par l’extrait de noyau de datte et de la BHA à C2, 

donne l’A% la plus la faible avec 0.18%  et 0.18% à la fin du stockage, ce qui signifie que 

cette concentration donne une meilleure stabilité à huile de soja au cours de l’oxydation 

accélérée. 

 



                                                                            Résultats et discussion  
 

  34 
 

III.2.1.  Pourcentage de réduction de l’acidité 

Les résultats du % de réduction de l’acidité des huiles enrichies sont présentés dans 

l’histogramme de la figure 14.  

Le teste statistique révèle une différence significative (P<0,05) entre les huiles 

enrichies avec différents extraits phénoliques à différente concentration et les standards  

(figure 9). Néanmoins, aucune différence significative (P<0,05) n’est observée entre H.ND 

C1, HND C2, H.BHA et H.α-tocophérol, entre H.ND C1, H.PA C1, et aussi entre H.ND C3, 

H.PA C2 et H.PA C3.  

 

Figure 14 : Pourcentage de réduction de l'A% des huiles enrichie avec les extraits 

de noyau de datte et de pelure d'aubergine comparés aux standards. 

Les résultats présenté dans la figure 14, montre que l’H.ND C2 enregistre le % de 

réduction le plus élevé parmi les huiles enrichies et les standard  avec un taux d’A% de 57,20 

± 0,065 %, ce qui donne une meilleure stabilité de cette échantillon. Suivie des antioxydants 

standards avec un taux de réduction moins faible avec 56.70±0.43% et 56.17±0.96%, 

respectivement. Le plus faible % de réduction est enregistré par L’H.ND C3 avec 

36,30±0.08%. 

Enfin les échantillons H.ND C1, H.ND C3, H.PA C1, H.PA C2 et H.PA C3 présentent 

des % de réduction plus au moins faible par rapport au H.ND C2 et  aux antioxydants 

standards. Le % de réduction de l’A% des différentes huiles enrichies varie selon l’ordre 

suivant : 

H.ND C2> H.α-Toco > H.BHA> H.ND C1> H.PA C1>H.PA C3 >H.ND C3>H.PA C2. 
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L’acidité de l’huile de soja enrichie pas l’extrait phénolique de noyaux de datte à une 

concentration de C2, présente un % de réduction de l’A%, plus important qui se traduit par 

une meilleur résistance à l’oxydation par hydrolyse, cella pourrait être expliqué par la stabilité 

de l’huile de soja a cette concentration. 
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Pour répondre aux exigences à la fois de la technologie industrielle des corps gras et de 

la santé publique un bon antioxydant alimentaire doit être efficace à faible concentration, 

facile à incorporer dans le produit, résistant aux traitements thermiques, ne modifie ni la 

couleur ni le goût de l’aliment et ne présente aucun risque toxique pour le consommateur. 

Dans cette optique, cette étude a été menée dans le but de présenté l’effet de 

l’enrichissement de l’huile de soja sur sa stabilité oxydative, par l’ajout des extraits 

phénolique de deux sous produit alimentaire à savoir les extraits phénoliques des noyaux de 

dattes et des pelures d’aubergine à différentes concentrations pour pouvoir ainsi étudier leurs 

efficacité en tant qu’antioxydant naturel et les comparer à la BHA et l’α-tocophérol, employés 

comme standards ainsi qu’au témoin (sans aucun ajout). 

La première étape de cette étude consiste à caractériser les pelures d’aubergines et les 

noyaux de dattes par le dosage des polyphénols, puis étudier l’activité antioxydante de 

l’extrait phénolique à l’aide du test de piégeage du radical DPPH et le teste molypdate. La 

deuxième étape consiste à incorporer dans l’huile de soja des antioxydants naturels et 

synthétiques puis étudier l’évolution de l’oxydation de cette huile durant un stockage accéléré 

à 65°C. 

La caractérisation du matériel végétal montre que les résultats du dosage des composés 

phénoliques totaux ont révélé que la teneur la plus élevée en polyphénols totaux est obtenue 

par l’extrait des noyaux de dattes avec une teneur de  3060,61mg E.A.G/100g de matière 

sèche. 

Pour l’activité antioxydante, l’extrait de  noyau de datte  montre un pouvoir anti-radicalaire 

contre le DPPH plus important que celui des pelures d’aubergines avec un  IC50 = 0,23±0,015 

mg/ml. De même à l’activité antioxydant totale estimé par le test phosphomolybdate 

d’ammonium. Le ND possèdent une activité antioxydante  plus élevé que celle de l’extrait de 

PA avec une valeur d’IC50 1,36±0,12 mg/ml. 

Le pouvoir de piégeage du radical DPPH de l’huile enrichie avec l’extrait de pelure 

d’aubergine à C1, enregistre le pourcentage d’inhibition le plus élevée avec 91.5% par rapport 

à celui de la BHA (88.57 %) et l’α-tocophérol (84 .58%) et même aux autres échantillons 

d’huile enrichie. 

Les résultats physicochimiques de l’huile de soja enrichie avec l’extrait de noyau de 

datte à C1 donne une certaine résistance oxydative durant la période de stockage. Cependant, 
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l’ajout de l’extrait de noyau de datte à C2 donne une meilleure stabilité que les autres huiles 

enrichie en provoquant une réduction de 35,61%  et 50,04% de l’indice de peroxyde et de 

l’acidité respectivement.  

Dans cette étude on peut conclure que l’extrait de ND s’avère avoir un bon effet sur 

l’activité antioxydante de l’huile de soja, ayant ainsi un impacte sur la stabilité oxydative qui 

s’améliore surtout avec la concentration de C2. 

La stabilité oxydative de l’huile de soja est dépendante de sa composition en acide gras 

polyinsaturés tel que l’acide linoléique et l’acide linolénique qui sont très importants du point 

de vue nutritionnel. L’addition de l’extrait de  noyau de datte à cette huile pourrait donc 

assuré  la stabilité de ces acides gras.  

Afin de compléter cette étude, il serait intéressant d’envisager d’autres aspects à savoir : 

 Elargir l’étude sur d’autres parties de fruits étudiés afin de déterminer la partie 

la plus riche en composés antioxydants. 

 Identifier des composés antioxydants, par des techniques plus avancées tel que 

HPLC. 

 Enrichissement d’autres produits alimentaires afin d’augmenter leur stabilité 

oxydative, valeur énergétique, nutritionnelle, organoleptique et hygiénique. 

 Tester l’effet antioxydant de ces extraits phénoliques sous différentes 

conditions : exposition à la lumière, et d’autres températures même à froid et la 

Combinaison de plusieurs de ces conditions. 

 Evaluer l’activité antioxydante par des essais in vivo sur des animaux comme 

les rats ; 

 Effectuer une analyses sensorielle pour l’huile enrichie ;  

 Réaliser teste de friture sur l’huile enrichie. 
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Annexe  
 

Annexe I : Constituants éliminé au cours du raffinage 

Les 

phospholipides 

ou 

 phospholipides 

Ils peuvent représenter 2% de l’huile de soja (30% de 

lécithine, 30% de céphaline et 40%  d’inositol).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Denise, 

(1992)  

Les acides 

 gras libres 

Ils sont naturellement présents dans dans la graine. Ils 

proviennent également de réaction d’hydrolyse 

enzymatique qui se produit dans les huiles brutes au cours 

de leur obtention ou leur stockage. 

Leur présence dans un corps gras peut être assimilée à celle 

d’un catalyseur d’oxydation 

Sucres libres  

et  

glycolipides 

Ils proviennent des glucides présents dans les graines au 

moment de la récolte. Certains de ces composés forment 

avec l’eau des solutions colloïdales communément appelée  

<<mucilages>>, ces derniers sont éliminés au cours de la 

neutralisation chimique.  

Glycérides partiels Ils portent généralement la fonction ester, souvent 

considérés comme des agents émulsifiants très gênants, ils 

peuvent entrainer des pertes importantes lors des 

centrifugations qui entrent dans le procédé de raffinage.  

Colorants La β-caroténe se rencontre dans toutes les huiles végétales, 

c’est un colorant particulièrement sensible à la chaleur et à 

l’oxydation. 

La chlorophylle est présente à un degré moindre, dans les 

huiles de soja. 

Substances 

d’origine externe 

Il s’agit la plupart du temps de pesticides qui se trouvent à 

la surface des graines au moment de la récolte. Ils sont 

facilement détruits par hydrolyse lors de la neutralisation à 

la soude, ou par entrainement à la vapeur lors de 

l’opération de désodorisation  

Tocophérols 

et 

Stérols 

La partie insaponifiable de l’huile représente 1,6% de 

l’huile brute et 0,6 % à 0,7 % de l’huile raffinée. Elle se 

compose essentiellement de stérols et de tocophérols. 

Pouzet, 

(1992) 



Annexe  
 

Annexe II : Courbe d’étalonnage  
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Figure 1: Courbe d'étalonnage d'acide gallique 
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Annexe III : Matériel utilisé  

 

         Figure  1 : Tamiseur                                        Figure 2 : Evaporateur rotatif  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Spectrophotomètre 

 

Figure 4 : Sonication  Figure 3 : Etuve  



Résumé  

Ce présent travail est réalisé dans le but d’enrichir l’huile de soja raffinée avec les extraits 

phénoliques de noyau de datte et l’extrait de pelures d’aubergine à différents concentrations 

(C1, C2 et C3) et «l’α-tocophérol et BHA » utilises comme standard . 

Le dosage polyphénol totaux des N.D présente une teneur importante de 

(3060,61±73,37mgEAG/100g). Ces extraits phénoliques ont révéler une activité antioxydante 

relativement modérée en utilisant deux tests complémentaires : le test DPPH et le test 

phosphomolybdate qui ont enregistré une fort activité du N.D (D’IC50de 0,23±0,015 mg/ml, 

EC50=0,39±0,012 mg/ml, respectivement). Toutefois, le test de Shaal utilisé comme un test 

d’évaluation de la stabilité oxydative a permis de montrer l’efficacité de ces extraits contre 

l’oxydation par réduction de l’IP et A% comparé au témoin. Le teste rancimat montre que ND 

et PA à C1 sont plus performant  que le témoin. La meilleure activité antiradicalaire sur le 

DPPH est de 91.56%  enregistré pour la H .NDC1 par rapport BHA et α-tocophérol et le 

témoin. Quant à l’IP et L’A% la H.NDC2 possède la meilleure stabilité oxydative. 

Mots clé : Aubergine, noyau de datte, extraits phénoliques, activité antioxydante, stabilité 

oxydative, huile de soja. 

Abstract  

 
This work is carried out with the aim of enriching refined soybean oil with phenolic date 

stone extracts and aubergine peel extract at different concentrations (C1, C2 et C3) and "α-

tocopherol and BHA" used as standard. The total polyphenol content of ND is significant at 

(3060.61±73.37mgEAG/100g). These phenolic extracts revealed relatively moderate 

antioxidant activity using two complementary tests: the DPPH test and the phosphomolybdate 

test recorded high N.D. activity (IC50 of 0.23±0.015 mg/ml, EC50=0.39±0.012 mg/ml 

respectively). However, the Shaal test used as an oxidative stability test showed the 

effectiveness of these extracts against oxidation by reducing PI and A% compared to the 

control. The rancidity test shows that ND and PA at C1 are more efficient than the control. 

The best anti-free radical activity on DPPH is 91.56% recorded for H.NDC1 compared to 

BHA and α-tocopherol and control. As for IP and A%, H.NDC2 has the best oxidative 

stability. 

Keywords: Eggplant, date cores, phenolic extracts, antioxidant activity, oxidative stability, 

soybean oil. 
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