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Introduction

L'industrie utilise généralement des antioxydants synthétiques comme l'hydroxyanisole

butyle (BHA) et le butylhydroxytoluène (BHT) dans les graisses et les aliments gras afin de

prévenir l'oxydation des huiles. Depuis les années 1950, ces substances ont été largement

utilisées. Cependant, des recherches ont montré que le BHA et le BHT peuvent avoir des effets

néfastes sur la santé humaine, y compris une augmentation du risque de cancer (Chung et al.,

2004 ; Cuvelier et Maillart, 2012). Pour cette raison, il y a une forte demande d'aliments

naturels et une recherche accrue sur les antioxydants naturels (Biaco et uccella, 2000).

Les dattes sont consommées depuis des milliers d'années, contiennent une grande

quantité de composants bioactifs. Les composés phénoliques ou polyphénols proviennent

principalement des plantes tel est le cas du palmier dattier notamment les noyaux de dattes

(Metoui et al., 2019). En raison de leurs effets bénéfiques sur la santé (anti-inflammatoires,

antiallergiques, antimicrobiens et antioxydants), les polyphénols suscitent de plus en plus un

intérêt important. Ils peuvent également être utiles dans la prévention et le traitement de

diverses maladies telles que le cancer, les maladies cardiovasculaires et neurologiques. Ces

substances bioactives sont également utilisées comme additifs dans l'industrie agroalimentaire

(Chira et al., 2008 ; Alahyane et al., 2019).

Plusieurs études cherchent à remplacer les antioxydants synthétiques par des

antioxydants naturels. Dans ce contexte notre étude vise à mélanger une huile riche en

antioxydants naturels avec une huile peu stable, en particulier l'huile de soja.

Notre étude réalisée en collaboration avec le laboratoire de recherche et développement

de l'entreprise Cévital, avait pour objectif d'étudier l'effet de l'incorporation de l'huile extraite

des noyaux de datte sur la qualité de l'huile de table, en tant qu'antioxydant alternatif et de l’

incorporer dans l'huile de soja raffinée lors de la friture, pour une éventuelle protection de

l’huile végétale de la détérioration oxydative.

Pour ce faire notre travail est scindé en deux volets :

 La première partie, qui consiste à une synthèse bibliographique. Elle englobe des

informations générales sur l'huile de soja et l’huile de noyaux de dattes mais aussi

l’enrichissement des huiles végétales.

 La deuxième partie, plus expérimentale, comprend deux étapes :

 L’extraction de l’huile de noyaux de dattes et sa caractérisation physico-chimique.
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 L’incorporation de l’huile de noyaux de dattes dans une huile de table à savoir l’huile

de soja raffinée afin d’étudier sa stabilité oxydative au cours du processus de friture.
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I. Palmier dattier

I.1 Généralités

La vie dans les zones désertiques est rendue possible par le palmier dattier. Grâce à leurs

effets toniques et légèrement laxatifs, les fruits sont un excellent aliment et constituent l'axe

principal de l'agriculture dans les régions désertiques et fournissent la principale ressource

financière des oasiens (Boulbeau, 2010).

Le palmier dattier (Fig.1) porte le nom scientifique Phoenix dactylifera L. (Tab.I). Le

nom provient du mot phénicien Phoenix, qui signifie dattier, et du terme grec dactylos, qui

signifie doigt, en référence à la forme du fruit (Djerbi, 1994)

Figure 1: Palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) et son fruit

Tableau I : Taxonomie du palmier dattier (Munier, 1973).

Groupe : Spadiciflore

Ordre Palmâmes

Familles Palmacées

sous familles Coryfoïdés

Tribu Phoenicées

Genre Phoenix

Espèce Phoenix dactylifera L.

I.2 Noyau de datte

Le poids de la datte est compris entre 7 et 30 % du noyau. Il est constitué d'un albumen

blanc, dur et corné, entouré d'une enveloppe cellulosique (Espiard, 2002).
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I.2.1 Composition et utilisations

La composition et l’utilisation des noyaux de dattes sont résumés dans le schéma ci-après :

Figure 2: Schéma récapitulatif de la composition et de l’utilisation des noyaux de dattes

I.2.2 Huile de noyau de datte
Une couleur jaunâtre pâle et une odeur agréable caractérisent les huiles de graine de datte.

La présence importante de caroténoïdes explique cette couleur (Laghouiter et al., 2018).

Selon des études antérieures, le noyau de dattes donne un rendement de 5 à 12 % d’huile

par rapport à la masse de la poudre des noyaux de dattes. L'analyse de la composition en acides

gras a révélé que l'huile de palmier dattier contient des quantités égales d'acides gras saturés et

insaturés (principalement monoinsaturés), avec une prédominance de l'acide oléique, suivi des

acides linoléiques (Laghouiter et al., 2018).

I.2.3. Méthode d’extraction d’huile
Il existe différentes méthodes utilisées pour l'extraction de l’huile de noyaux de dattes, le

tableau suivant résume quelques méthodes déjà utilisées par différents auteurs (Tab.II).

Noyau de datte

Composition (%)
(Munier, 1973)

Eau : 6,46

Glucides : 62,51

Protides : 5,22

Lipides : 8,49

Cellulose : 16,20

Cendres : 1,12

Utilisations du noyau de dattes

Alimentation humaine

Préparation de boisson à base de noyau de datte torréfié (Rahman et al., 2007)

Préparation du pain (Almana et al., 1994).

Pharmacologiques :

Activité antivirale et reconstitution des fonctions normales des foies empoisonnés
(Jassim et Naji, 2007)

Alimentation de bétail :

Augmente le taux de croissance (Jassim et al., 2007)
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Tableau II : Tableau récapitulatif sur l'extraction de l'huile de noyaux de datte.

Rd: Rendement, SC-CO2 : Extraction par dioxyde de carbone supercritique

Méthodes
d’extraction

Conditions d’extraction Conclusion Références

Soxhlet
(Chloroforme, hexane) 4h
(propanol, méthanol) 4h

Le Rd (CHCl 3 ,C6H14 ) = 5 %> qu’avec
solvants polaires (méthanol et propanol)

(Ali et al.,
2015)

Soxhlet Hexane, 8h
Extractions assistées par ultrasons et
micro-ondes ont permis de réduire le

temps d'extraction par rapport au
Soxhlet de 7h et 30min et le rendement
d'extraction par rapport à la macération

un taux de 0.70%

Ultrasons
Hexane ,15g ,20°C,30 min
Méthyltérahydrofurane
(MeTHF),15g, RT, 30 min

Rd 6,18%
Rd 4,74

(Ben Youssef
et al., 2017)

Macération
MeTHF,15g, RT, 30 min

Rd 4,04%

Micro-onde MeTHF,15g, 30 min Rd 4,47%

Soxhlet Hexane,50 g,78°C,3h

L’extraction par ultrasons a raccourci le
temps d'extraction par rapport au

soxhlet,
la consommation d'énergie a été réduite
et le rendement a été plus élevé (8,5%)

(Jadhav et
al., 2016)

Macération , hexane, 50g,RT, 3jours
Rd 4,22%

Ultrasons hexane,50g ,20°C ,45min Rd 8,5%,

SC-CO2 5g, 40min , 70°C
le rendement en huile était très faible
(Rd 3%)

(Aris et al.,
2013)

Soxhlet Hexane, 120min
La composition de l'huile indique la

présence d'acides gras saturés de faible
poids moléculaire.

(Ali et al.,
2015)

Soxhlet
méthanol 15 ◦C, éthanol et 

acétone, 4 H
Rd d’huile 9,78, 8, et 9,5

respectivement
(Al-Sumri et

al., 2016)

SC-CO2 250 bar, 333k Rd d’huile 14%, La pression et
l'interaction entre la pression et la
température ont augmenté le Rd

(Mehdi et al.,
2019)
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II. Huile de soja

II.1 Définition

L'huile de soja est une huile végétale extraite à partir des grains de soja. Elle se caractérise

par un aspect fluide et une couleur jaune plus ou moins foncé suivant la variété des graines et

les procédés d'extraction. L’huile de soja est principalement utilisée dans l’alimentation, elle

est aussi recommandée pour les assaisonnements en raison de son profil nutritionnel riche

(Cossut et al., 2002).

II.2 Composition

L'huile de soja se distingue par sa composition (Fig.3) extrêmement riche en acides gras

polyinsaturés notamment en acide gras linoléique et linolénique, qui représentent entre 54 et 72

% des lipides totaux (Lecerf, 2011).

Figure 3 : Les principaux composants des huiles (Achat et al., 2021)

II.3 Extraction d’huile

Les huiles végétales brutes sont produites au cours du procédé de trituration des graines

oléagineuses. Cette opération, qui n’a que relativement peu évoluée depuis 60 ans, comporte

trois étapes principales (Fig.4) (Regis et al., 2016) :
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Figure 4 : Opérations unitaires du procédé de trituration (Regis et al., 2016)

Les huiles brutes de pression et d’extraction sont ensuite mélangées puis raffinées afin de

fournir aux consommateurs une huile de qualité, exempte d’impuretés et de contaminants, et

qui réponde aux exigences réglementaires. Le raffinage chimique des huiles comporte

plusieursétapes (Fig.5),
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Figure 5 : Diagramme des étapes de raffinage de l’huile de soja (Pages et al., 2010)
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II.4 Enrichissement des huiles

Quelques huiles végétales industrielles utilisées pour la friture ont été enrichies par

d'autres huiles (Tab.III), pour ralentir la réaction d'oxydation des acides gras constituants ces

huiles.

Tableau III : Tableau récapitulatif de divers mélanges d'huiles naturelles avec l’huile de soja

Matrice

Type d’huile

Huile

d’enrichissement

Méthode

d’enrichissement

Résultats Rancimat Référence

Huile de soja +

Huile de

tournesol

 Sésame 71% huile de

tournesol+ 27%

huile de soja+2%

Huile de sésame

TIR de cette

enrichissement=11,73h

TIR(tournesol

+soja)=12.17h

(Ayouaz

et al.,

2022)

Huile de soja

 Amande

 Lentisque

 Nigelle

 Cacahuète

 Sésame

 Sauvagine

(Olive)

Constitution de 6

huiles

recombinées avec

les proportions de

70% de l’huile de

soja et 30% de

l’huile

d’enrichissement

 TIR amande

=13,12h

 TIR

lentisque=26,83h

 TIR

Nigelle=16,04h

 TIR cacahuète=9h

 TIR

Sésame=15.70h

 TIR

Sauvagine=8,87h

 TIR soja =15h

(Benbouri

che al.,

,2022)

TIR : C’est le temps d’induction au Rancimat (présenté en heure)
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III. Altération des huiles au cours de la friture

III.1 Définition et type de friture

La friture est un processus de cuisson des aliments qui est très fréquemment utilisé en

restauration commerciale et en ménage, la température de friture varie entre 160 à 180°C, elle

permet de créer une croûte unique en couleur et saveur (Dana et al., 2001).

- Les types de fritures sont résumés dans le schéma ci-dessous :

Figure 6 : Récapitulatif des types de fritures

III.2 Réactions d’altération des huiles de friture

Les principales réactions de dégradation que subissent les huiles lors du traitement

thermique sont l'oxydation et l'hydrolyse, qui sont suivies de réactions de polymérisation,

d'isomérisation et de cyclisation. Ces réactions sont résumées dans les figures 07 et 08 :

Type de
friture

Friture profonde :

Friture plate :

L’aliment est immergé dans de
l'huile chaude à T≥180°C.

(Nayak et al., 2016).

Utilisation d'une quantité réduite
d'huile à 140°C ≥T≤160°C.

(Combe et al., 2015).
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Figure 7 : Représentation schématique du mécanisme réactionnel de l’auto-oxydation

des lipides (Villière et Genot, 2006).

Figure 8 : L'hydrolyse des triglycérides (Nayak et al., 2016).

III.2.1 Réactions d’altération secondaires des huiles de friture

Polymérisation, isomérisation et cyclisation, ces réactions sont générées par les acides

gras insaturés oxydés ou non, par déplacements des doubles liaisons des acides gras conjugués

ou trans (Combe et Rossignol-Castera, 2010). La viscosité de l'huile est augmentée par

l'ensemble des composés polymérisés présents dans le bain d'huile (Santos et al., 2005).
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III.2.2 Produits formés au cours de la friture

Le tableau suivant présente des produits complexes et indésirables produits par les réactions

d'oxydation et d'hydrolyse :

Tableau IV : Tableau de synthèse des composés formés lors de la friture.

Composés volatils Composés trans Composé
acrylamide

Composés polaires

La majorité issue de
l’oxydation des acides

linoléique et oléique, AGI
(Genot, 2006).

Principalementd’aldéhydes
(Katragadda et al.,

2010).

Les huiles insaturées
subissent
un changement de
position des doubles
liaisons qui passent
de la conformation
cis à trans.

La formation de
l’acrylamide a

lieu au cours de
la réaction de

Maillard
(Mottram et al.,

2002).

C’est la fraction des
nouveaux composés

indésirables non-volatils
accumulés dans l’huile

(Juárez et al., 2011). La
limite maximale des

composés polaires est de
25 à 27%

(Debnath et al., 2012).

AGI : Acide gras insaturés



Partie expérimentale
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I. Matériel et méthodes

I.1 Présentation du sujet

La transformation des dattes en aliments (gâteaux, miel, farine, jus, confiture) et en

cosmétiques génère un taux élevé de déchets rejetés dans la nature par les industriels, ce qui

nous a poussé à réfléchir à leur valorisation, en particulier les noyaux de dattes qui sont

largement utilisés dans l'alimentation animale mais peu dans l'alimentation humaine. En

raison de sa richesse en antioxydants, l'huile des noyaux de dattes est fortement recommandée

comme source d'antioxydants naturels : caroténoïdes, tocophérols, stérols et polyphénols

(Besbes et al., 2007). En plus de leur forte activité antioxydante, ils ne présentent aucun

risque pour la santé humaine par rapport aux antioxydants synthétiques (BHA et BHT).

I.2 Matériel végétal

I.2.1 Noyaux de dattes

Les noyaux de datte ayant servi à l’étude (Fig.9) sont des noyaux de dattes de la variété

Deglat Nour du palmier dattier localisé au sud-est Algérien de la wilaya de Biskra. Après

dénoyautage les noyaux ont été séchés à 50 °C dans une étuve, pendant quarante-huit heure.

Ces derniers sont broyés à l’aide d’un broyeur électrique afin d’obtenir une poudre à

différentes granulométries, la poudre obtenue a été tamisée puis conservée au réfrigérateur (4

°C) dans l’attente d’être analysée.

Figure 9 : Préparation des noyaux de dattes
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I.2.2 Huile de soja

Pour cette étude nous avons opté pour l’utilisation de l’huile de soja raffinée au niveau

de l’organisme d’accueil Cevital, ce choix est basè sur la composition de cette huile en acide

gras polyinsaturés, ainsi que sa richesse en acide lino-lénique (18 :3 n-3) et de l’acide

linoléique (18 :2 n-2).

I.3 Méthodes d’analyses

L’ensemble du travail réalisé sur l’huile de noyaux de dattes est subdivisé en deux

parties principales :

a- L’extraction de l’huile de noyaux de dattes et leur caractérisation physico-chimique.

b- L’incorporation de l’huile de noyaux de dattes dans une huile de table de friture pour

étudier sa stabilité oxydative.

I.3.1. Extraction de l’huile végétale

L’huile de noyaux de dattes utilisée dans notre travail est obtenue par pression à froid

(Fig.10).

Figure 10 : Presse à l’huile

L’huile de noyaux de dattes utilisée dans notre travail est obtenue par pressage à froid

de noyaux de dattes à l’aide d’une presse à vis, au niveau d’une entreprise de fabrication des

produits parapharmaceutiques (Esy-life med) située dans la wilaya de Béjaia

I.3.2. Extraction des polyphénols des huiles :
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Les extraits phénoliques d'huile ont été obtenus (Fig.11) selon la procédure décrite par

Achat et al. (2012). Ainsi, 10 g d'huiles ont été mélangés avec de l'hexane (1 :1, V/V) et

extraits avec du méthanol (60%, 1 :1, v/v) trois fois. Les extraits ont été combinés, lavés à

l'hexane. Les extraits méthanoliques ont été conservés à 4 °C pour les analyses.

Figure 11 : Protocole d’extraction liquide-liquide des polyphénols des huiles végétales.

I.3.2.1 Teneur en composés phénoliques totaux

La quantité de composés phénoliques totaux (TPC) dans les extraits a été déterminée à

l'aide de la méthode de Folin-Ciocalteu (Singleton et Rossi, 1965). Les oxydations des

composés phénoliques avec ce réactif comprennent une réaction avec le mélange d'acides

H3PW12O40 et H3PMo12O40 en milieu alcalin. Lors de cette réaction, un mélange d'oxydes

bleus se forme (Ribèreau-Gayon, 1982). Le dosage des polyphénols totaux (Fig.12), est

réalisé selon la méthode décrite par Juntachot et al. (2006).
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Figure 12 : Protocole de dosage des polyphénols totaux

- La teneur en composés phénoliques est déterminée en se référant à la courbe

d’étalonnage obtenue avec l’acide gallique (EAG) par 100g d’échantillon (Annexe 1).

I.3.2.2 Teneur en flavonoïdes totaux
La teneur en flavonoïdes totaux (TFC) a été déterminée selon la méthode de

colorimétrie la plus utilisée (Fig.13), basée sur la formation de complexes aluminium-

flavonoïdes (Ribéreau-Gayon, 1968).

Figure 13 : Protocole de dosage des flavonoïdes

- La quantité des flavonoїdes dans les extrais est exprimée en se référant à la courbe 

d’étalonnage standard préparée avec de la Quercétine (Annexe 2).
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I.4. Evaluation de l’activité antioxydante des huiles

I.4.1. Test DPPH°

Le DPPH° est un radical libre stable de couleur pourpre en solution, il a une

absorbance caractéristique entre 512 et 517 nm, cette couleur apparaît rapidement lorsque le

DPPH est réduit en diphénylpicryl hydrazine par un composé ayant des propriétés anti-

radicalaires, ce qui entraîne une décoloration. L'intensité de la couleur est proportionnelle à la

capacité des antioxydants présents dans l'environnement à donner des protons (Sanchez-

Moreno, 2002). La réaction peut être résumée par l'équation suivante :

DPPH° + (AH) DPPH-H+ (A.) n

Où :(AH) représente un composé capable de céder de l'hydrogène au radical DPPH (violet)

pour le transformer en hydrazine de diphénylpicryle (jaune) (Sánchez-Moreno, 2002).

- L’effet des extraits sur le radical 2,2-diphenyl -1-picrylhydrazyl (DPPH), a été mesurée en

utilisant la méthode de Sacan et Yanardag (2010) avec quelque modification (Fig.14)

Figure 14 : Protocole DPPH

- Les résultats d’inhibition de radical DPPH sont exprimés en pourcentage selon la

formule Suivante :

% d’inhibition de DPPH= [Abscont-Abséch/Abscont]*100

Abscont: absorbance de témoin.
Abscont: absorbance d’extrait

Le pouvoir inhibiteur est exprimé en se référant à la courbe d’étalonnage standard préparée

avec l’acide ascorbique (Annexe 3).

I.5. Caractérisation physico-chimique des huiles

I.5.1. Détermination de l'acidité

(ISO 660 Deuxième édition 15-05-1996)

1ml d'extrait + 2 ml DPPH (6.10-5 M)

Lecture d'absorbance à 517 nm après 15min d'incubation
à l'obscurité à température ambiante
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 Définition

L'acidité est le pourcentage d'acide gras libre dans la matière grasse (huile), elle est exprimée

en pourcentage d'acide oléique.

 Principe

En premier lieu c’est la neutralisation de la solution qui peut présenter un caractère acide. En

deuxième lieu c’est la neutralisation uniquement des acides gras libres (AGL) par une solution

de NaOH à chaud en présence de phénolphtaléine. Ces derniers se caractérisent par le virage

de la couleur.

 Mode opératoire

Préparer dans un Erlenmeyer une solution de 75 ml d'alcool neutralisé (éthanol + quelques

gouttes de phénolphtaléine qui est un indicateur coloré, titrer le NaOH jusqu'à apparition

d'une coloration rose). Ajouter 10g de l'huile à analyser, qu'on fait dissoudre en portant sur

une plaque chauffante, puis procéder à un deuxième titrage des AGL par NaOH à 0.1N

jusqu'à apparition de la couleur rose persistante (10 secondes) et noter la chute de la burette.

 Expression des résultats :

Acidité % = M × N x V/p x 10.

M : masse molaire d'acide oléique = 282g/mol
N : normalité de NaOH à 0.1N
P : poids de la prise d'essai.
V : volume de NaOH utilisé pour le titrage.

Donc on aura :

Acidité % = 0,282 × V
Indice d'acidité = acidité (%) x 2

I.5.2. Détermination de l'indice de peroxydes

(ISO 3960 Quatrième édition 2007)

 Définition

C'est la quantité de produit présente dans l'échantillon exprimée en milliéquivalent gramme

d'oxygène actif par kilogramme de corps gras oxydant l'iodure de potassium.

 Principe
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Consiste à un traitement d'une quantité d'huile en solution dans l'acide acétique et le

chloroforme par une solution d'iodure de potassium (KI), le titrage d'iode libéré se fait par une

solution de thiosulfate de sodium en présence d'empois d'amidon comme indicateur coloré,

selon la réaction suivante :

12 + 2 Na 2S 2O3 2Nal + Na 2S 406.

 Mode opératoire

Peser 5g d'huile à 0.01g près dans un erlenmeyer, ajouter 12ml de chloroforme et 18ml

d'acide acétique puis incorporer à cette solution 1ml d'iodure de potassium (KI). Agiter la

solution et mettre à l'abri de la lumière pendant une minute puis ajouter 75ml d'eau distillée et

agiter vigoureusement en présence d'empois d'amidon. Titrer avec le thiosulfate de sodium

(Na2S2O3) à 0,01N et parallèlement effectuer un essai à blanc (sans huile) jusqu'à décoloration

totale de la solution.

 Expression des résultats

L'indice de peroxyde est donné par la relation suivante :

Ip (méqg O2/kg MG) = N x (V1-Vo) x 1000/P

Où : lp : indice de peroxyde exprimé en milliéquivalent gramme d'oxygène actif par
kilogramme matière grasse.
Vo : volume de la solution de thiosulfate de sodium pour l'essai à blanc en ml.
V1 : volume de thiosulfate de sodium utilisé en ml.
N : normalité de la solution de thiosulfate de sodium 0,01N.
P : prise d'essai en gramme.

I.5.3. Détermination de l'indice d'iode

(ISO 3961 Troisième édition 01-06-1996)

 Définition

L'indice d'iode est le nombre en gramme d'iode fixé par 100g de corps gras.

 Principe

Cette réaction d'addition est utilisée pour déterminer qualitativement l'instauration des corps

gras.

 Mode opératoire
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Introduire la prise d'essai exactement pesée dans un flacon de 300 à 500ml bouché à l'émeri

préalablement lavé et séché, faire dissoudre dans 15ml de tétrachlorure de carbone, puis

ajouter 25ml de réactif de Wijs, agiter légèrement et placer le flacon à l'obscurité pendant une

heure. Au bout de ce temps ajouter 20ml d'iodure de potassium à 10% avec 150 ml d'eau,

enfin agiter et titrer l'iode libéré avec le thiosulfate de sodium à 0,1N en présence de quelques

gouttes d'empois d'amidon. Faire en parallèle un essai à blanc dans les mêmes conditions.

 Expression des résultats

Id = N (V2-V) x 12,69/P

Tel que : ld : Indice d'iode.
VO : Volume de thiosulfate de sodium utilisé pour l'essai à blanc en ml.
V : Volume de thiosulfate de sodium utilisé pour titrer l'excès d'iode en ml.
N : Normalité de thiosulfate de sodium.
12,69 : Masse d'iode correspondant à 1ml de thiosulfate de sodium pour 100g de corps gras.

I.5.4. Indice de réfraction

(ISO 6320 Quatrième édition 15-03-2000)

 Définition

On entend par indice de réfraction d'une substance le rapport entre la vitesse d'une lumière de

longueur d'onde déterminée dans l'air et la vitesse de cette même lumière dans cette

substance.

 Principe

Mesurer à 40°C à l'aide d'un réfractomètre approprié l'indice de réfraction de la matière

grasse.

 Mode opératoire

Filtrer sur papier filtre une quantité d'huile à analyser disposer quelques gouttes entre prisme

d'un réfractomètre (Fig.14) de façon à remplir complètement l'espace entre ces prismes,

attendre quelques minutes pour permettre à la matière grasse d'atteindre la température des

prismes. Effectuer la mesure.
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Figure 15: Réfractomètre

 Expression des résultats

Nt’
D=Nt

D +0,00035 (t-t')

Où :
t’= 40°C.
t : température de l'échantillon pendant l'analyse.
ND: indice de réfraction à la température t.
0,00035 : la variation de l'indice de réfraction des triglycérides par degré au voisinage 40°C.

I.5.5. Détermination de la couleur des huiles

(ISO 15305 première édition 15-09-1998)

 Définition

La mesure de la couleur de l'huile se fait par l'utilisation d'un « calorimètre Lovibond » qui est

composé de deux séries de verres de couleur jaune et rouge.

 Principe

Il consiste à comparer la couleur de la lumière transmise à travers l'huile dans une cuve à face

parallèle, à la lumière provenant toujours de la même source transmise à travers des lames

colorées standardisées. A l'aide d'une monoculaire les verres et l'échantillon sont éclairés par

la réflexion sur un bloc de carbonate de magnésium d'une lampe de 6W.

 Mode opératoire

On verse l'échantillon à analyser dans une cellule de (5 pouces et 1/4) (Fig.15) puis on

détermine la couleur en faisant la comparaison avec les lames de la cellule standard.
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Figure 16: Lovibond

 Expression des résultats

Les valeurs de la couleur sont données comme suit : XJ, YR. Où :

J : la couleur jaune.
R : la couleur rouge.
X, Y : les valeurs déterminées par Lovibond.

I.5.6. Détermination des Chlorophylles

(AOCS CC 13d-55)

 Définition

Cette méthode est basée sur une quantification par spectrophotométrie, elle est applicable aux

huiles neutralisées et blanchies, mais ne l'est pas aux huiles hydrogénées, désodorisées ainsi

qu'aux produits finis.

 Mode opératoire

On filtre soigneusement l'échantillon d'huile. A l'aide d'un spectrophotomètre (Fig.16), on

effectue aux longueurs d'ondes 630, 670 et 710nm les mesures de l'absorbance de l'échantillon

dans une cuve de 1cm d'épaisseur, par rapport à une cuve témoin remplie de tétrachlorure de

carbone (CCl4).

Figure 17 : Spectromètre

 Expression des résultats
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Les chlorophylles en partie par million (ppm) sont données par la relation suivante :

Chlorophylles (ppm) = [A670 (A630+ A710)/2]/0,1086 X L

Tels que :

A : l'absorbance à la longueur d'onde indiquée.
L : L'épaisseur de la cuve (1 Cm).
K : coefficient d'extinction de la chlorophylle dans l'huile (K≈ 0.1086) 

I.5.7. Analyse de l'absorbance spécifique aux rayonnements UV (Diènes

conjugués)

(NF EN ISO 3656)

 Définition et Principe :

Elle est fondée sur le fait que les hydro peroxydes absorbent à 232 nm. Les produits non

volatils de décomposition des hydro peroxydes sont représentés essentiellement par des

« acides oxydes ». Ces derniers sont essentiellement des cétones insaturées absorbant à

270nm.

 Expression des résultats :

L'extinction spécifique a une longueur d'onde λ est donnée par la relation suivante : 

E1cm (λ)= Aʎ/CD

E1cm : l'extinction spécifique à la longueur d'onde 2.
A : Densité optique à la longueur d'onde λ. 
D (cm) : Epaisseur de la cuve.

C (g/l) : Concentration de la solution.

I.5.8 Détermination du profil en acides gras par CPG

(ISO 5508, 2000)

Le profil en acides gras est détermine gras chromatographie en phase gazeuse de série

9000 GC avec détecteur à ionisation de flamme (F.)

 Principe

Consiste à la transformation chimique des acides gras en esters méthyliques afin d'abaisser

leurs températures d'ébullition et d'obtenir des dérives thermostables et volatils, une fois

rendus volatils, les différents composants de l'échantillon vont être emportés par le gaz
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vecteur (hélium, hydrogène) à travers la colonne et se séparent les uns des autres en fonction

de leur affinité avec la phase stationnaire qui provoque un phénomène de rétention

chromatographique avec les différents composes (appelés solutés). Plus le compose a

d'affinité avec la phase stationnaire, plus il mettra de temps à sortir de la colonne (temps de

rétention), à la sortie de la colonne, les composès rencontrent un élément essentiel qui est

appelé détecteur qui évalue en continu la quantité de chacun des constituants séparès et envoie

un signal électronique vers un enregistreur (sorte d'imprimante) qui dessinera les courbes de

chaque pic en fonction de leur intensité.

 Mode opératoire

Les analyses d'acides gras dans l'huile de noyaux de dattes ont été effectuées dans un

chromatographe GC-3800 (VARIAN) équipé d'un injecteur avec/sans division et d'un

détecteur FID à l'aide d'une colonne capillaire (0,25 mm de diamètre interne × 50 m, épaisseur

de film 0,25 μm). La température initiale de la colonne a été maintenue constante à 485 K, 

pendant 40 min puis programmée à 523 K à une vitesse de 288 K/min. La température a été

maintenue à 523 K pendant 10,68 min, l'hélium a été utilisé comme gaz porteur avec un débit

de 1,2 mL/min et les analyses ont été réalisées avec un injecteur et température du détecteur

de 523 K et injection de 1 μL divisée avec divisé 1:100. Cependant, l'analyse de la teneur en 

acides gras nécessite leur conversion dans leurs esters méthyliques d'acides gras. Pour cette

raison et avant d'effectuer les analyses passe par GC ; 100 μL d'huile-TBME (tert butylméthyl 

éther) l'échantillon d'huile a été ajouté à 50 μL de méthanol-TMSH (hydroxyde de 

triméthylsulfonium), et après agitation, 1 μL de la solution a été injecté dans la colonne de 

chromatographie (Chemie & Oldenbourg, 1983). (Annexe 4)

I.5.9. Analyse des tocophérols

La teneur totale en tocophérols a été quantifiée par la méthode colorimétrique

d’Emmerie-Engel décrite par de Wong et al. (1988) :

1 ml de solutions d'échantillons diluées a été mélangé avec 1 ml d'orthophénantroline,

0,4 % et 0,5 ml de FeCl3 (éthanol) solution 0,12 %). Le mélange est incubé dans l'obscurité

pendant 3 minutes et la couleur rouge-orange formée est mesurée au spectrophotomètre

Shimadzu UV/VIS-1800 à 510 nm. L'α-tocophérol a été utilisé comme étalon pour 

l'étalonnage courbe. Les résultats sont exprimés en mg d'équivalent α-tocophérol par gramme 

d'huile (mg α-TE/g d'huile). 
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Les composés de tocophérols ont été quantifiés par HPLC à l'aide d'un appareil

Agilent 1290 Infinity équipé d'un système de mesure de l'humidité.

Pompe quaternaire modèle 1260, un échantillon de liquide automatique et un détecteur

fluorimétrique (FLD 1260). Le détecteur a été fixé à 295 nm pour la longueur d'onde

d'excitation et à 330 nm pour la longueur d'onde d'émission. La colonne de séparation était un

SI60 (250 mm × 4,6 mm de diamètre intérieur, 5 µm, Lichrosorb, Merck KGa A Darmstadt,

Allemagne). La phase mobile était n-hexane/isopropanol, 99/1, v/v, en mode isocratique, avec

un débit fixé à 1 mL/min, pendant 20 min. Colonne a été réglé à 25ºC. Étalon commercial (α-

tocophérol) et mélange (α, β, γ et δ- tocophérol) ont été co-injectés avec des échantillons pour 

l'identification des isomères de tocophérol

I.6. Test de stabilité oxydative (Rancimat 743)

(ISO 6886, 2006)

 Définition

Ce test est très utilisé dans les cahiers de charges pour évaluer la stabilité oxydative des

matières grasses. La spécification de Temps d'Induction au test Rancimat (TIR), exprimé en

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

 Principe du test de Rancimat

Le principe du test consiste à vieillir prématurément les matières grasses par

décomposition thermique à une température spécifiée. Elle se fait généralement à une

température comprise entre 90°C et 120°C, sous un bullage intensif d'air. Les acides

organiques produits de dégradation sont entrainés par un courant d'air et recueillis dans une

fiole contenant de l'eau distillée, dans laquelle est immergée une électrode de mesure de la

conductivité. Le temps est déterminé par conductimétrie et correspond au TIR (temps

d'induction au test de Rancimat).

Le test de Rancimat offre l'avantage de suivre plusieurs échantillons en parallèle, avec

des durées d'analyse réduites et de déterminer automatiquement la stabilité à l'oxydation des

huiles et des graisses, sans l'utilisation de réactifs nuisibles à l'environnement et sans titrages

fastidieux, que ce soit dans des échantillons huileux ou graisseux. Cependant, ce test est peu

représentatif des conditions normales de stockage. Aussi, faut-il interpréter les résultats de ce

test avec précaution ; ils doivent surtout être utilisés en vue de comparer les stabilités

oxydatives des matières grasses entre elles (Rahmani, 2007). (Annexe 5)
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 Mode opératoire

Le test de Rancimat est déterminé selon la norme ISO : 6886. Une prise d’essai de 3g

d’huile est placée dans un bloc de chauffage de Rancimat (Fig.17), la température est

maintenue à 121°C, le débit d’air est réglé à 10 l/h et les composés volatiles libérés pendant le

processus de dégradation sontrassemblés dans un récipient contenant 60 ml d’eau distillée. Le

logiciel du système de Rancimat a évalué les courbes résultantes automatiquement.

Figure 18 : Appareil de Rancimat

I.7 Formulation et élaboration d’une huile de friture enrichie
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Nous avons utilisé une huile de soja raffinée fraiche afin de formuler une huile enrichie

(HE) en mélangeant   2℅ de l’huile de noyaux de dattes avec 98% d’huile de soja, suivi d’une 

homogénéisation à l’aide d’un agitateur (High shear) à 3000 tours pendant plusieurs minute

(Fig.18). Un aliquote de 100g (E0) du mélange est prélevé pour des analyses ultérieures.

Figure 19: Homogénéisation du mélange HE avec l’appareil high shear

I.7.1 Procédé de friture :

I.7.1.1 Choix de l’aliment

Nous avons réalisé le test de friture sur la pomme de terre car c’est l’aliment le plus

fréquemment employé et sa composition simple riche en glucide et très faible en matière

grasse fait d’elle un substrat de premier choix pour notre étude. Les pommes de terre ont été

épluchées et coupées en frites de taille plus ou moins égale, puis séchées avec du papier

absorbant (Fig.19)

- Pour la friture nous avons utilisé une friteuse électrique de 2.5L, en fixant la

température à 180 °C. Les fritures de pommes de terre ont été réalisées avec deux huiles ;

l’huile de soja et le mélange huile de soja et huile de noyaux de dattes (HE).

- Le rapport entre la quantité de frites et la quantité d'huile dans la friteuse est indiqué

dans le tableau 2 en respectant le ratio de 100.
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Figure 20 : Test de friture

Tableau V : Le ration fritte et huile de friture.

Nombre de friture Quantité d’huile Quantité de fritte

1ere 2400 240

2eme 2300 230

3eme 2300 230

4eme 2300 230

5eme 2300 230

6eme 2200 220

7eme 2200 220

8eme 2200 220

9eme 2200 220

10eme 2200 220

- Nous avons prélevé trois échantillons (E1) (E2) (E3) : la 1ère friture la 5eme et la 10em ; pour

l’évaluation de comportements des huiles au cours de la friture par des analyses

physicochimiques.

I.8 Analyse de l'huile enrichie

Outre l'indice de peroxyde, l’indice d’acide, k 232/270, la couleur et la CPG et le test

d’oxydation rapide (test de rancimat) qui ont été décrits ci-dessus, les paramètres suivants ont

été mesurés pour l’huile formulé de friture avant et au cours de la friture (E0, E1, E2, E3 et

l’huile témoin).

I.8.I Mesure des composés polaires

(ISO 8420, 2008)

 Définition

Les composés polaires sont des composés formés lors du chauffage des corps gras à des

températures élevées.
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 Principe

C'est la mesure des composés polaires à l'aide d'un appareil ``Optifry de MIROIL``

(Fig.20). Cet appareil permet une mesure précise des huiles de friture. Les composés polaires

présents dans l'huile et une approche des polymères responsables de la dégradation.

 Mode opératoire

- Contrôler les différents paramètres de l’appareil

- La sonde de l'Optifry doit être propre et tiède (20° C)

- L'appareil doit être calibré par l'huile fraiche (avant friture)

- Tremper la sonde d'appareil dans l'huile de telle façon que les orifices de mesure soient

complètements couverts (La température de la mesure de l'huile doit être ≈ de 40°C).

- Tenir le testeur dans l'huile à un angle d'environ 45°C afin que l'air puisse s'échapper

des orifices. Le résultat est affiché après environ 5secondes sur l'afficheur de l'Optifry.

Figure 21 :Optifry.

I.8.2 Suivi organoleptique de l'huile

La qualité organoleptique du mélange d'huiles, au cours du processus de friture, a été

évaluée par un groupe de spécialistes du complexe agroalimentaire "Cevital".

Les critères organoleptiques suivis au cours de ce test sont l'odeur, la projection d'huile

et la formation de mousse
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II. Résultats et discussion

II.1 Caractérisation physico-chimique des huiles

La caractérisation a été réalisée sur l'huile de noyau de datte (HND), l’huile de soja

(HS) et l’huile soja enrichi avec HND (HE)

II.1.1 Huile de noyau de dattes (HND)

Les résultats portant sur l’étude des paramètres physico-chimiques de l’HND sont

présentés dans le tableau V, en comparaison avec d’autres travaux scientifiques.

Tableau VI : Résultats d’analyses physico-chimique de l’HND en comparaison a la

littérature de travaux scientifique et nos résultats obtenus

Pays
(région)

Variété
Technique
extraction

(Ia)
mgKOH/g

(IP)
meq O2/kg

(Id)
gI2/100g Référence

Algérie
(HND)

Deglet
Nour

Presse à froid 0.22± 0.04 2.4± 0,59 47± 1.59 -

Tunisie
(Degach)

Presse à froid 1.06 16 45.5
(Besbes et al.,

2004)

Tunisie
Soxhlet 0.914 2.96 5.94 (Benmohamed

et al., 2018)Presse à froid 0.914 0.99 2.3

a. Indice d’acidité

L'indice d'acide d'un lipide est la quantité nécessaire de KOH en mg pour neutraliser

l'acidité libre contenue dans un gramme de corps gras.

Le résultat obtenu est de 0.22 mgKOH/g, représentant l'indice d'acidité le plus bas

comparativement aux travaux de Besbes et al. (2004) et Benmohamed et al. (2018), peut

indiquer la fraicheur de notre échantillon. Cependant cette valeur dépasse la norme maximale

recommandée, pour une huile végétale, par l’entreprise Cèvital, qui est de 0.15 mgKOH/g.

b. Indice de peroxyde

La détermination de l’indice de peroxyde exprimé en méq d’O2/kg d’un corps gras renseigne

sur son état d’altération par oxydation (AFNOR, 1988).

La valeur obtenue pour l’HND est largement inférieure à celle de Besbes et al. (2004), mais

un peu plus élevé par rapport au résultat trouvè par Benmohamed et al. (2018). Toutefois,

l’indice de peroxyde de notre huile est conforme aux normes de l’entreprise (10 meq O2/kg

max).
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c. Indice d’iode

L'indice d'iode est proportionnel au degré d'insaturation de l'huile ; le résultat de l’HND

est de 47 g d’iode/ 100 g d’huile, qui est très proche de la valeur obtenue (45.5g d’iode/100 g)

par Besbes et al. (2004). Par ailleurs, notre indice d’iode est très élevé par rapport au resultat

enregistre en Tunisie pour l’HND extraite soit par soxhlet ou par la presse à froid

(Benmohamed et al., 2018).

d. Indice de réfraction

Le tableau ci-dessous rapporte le résultat de l’indice de réfraction de l’HND comparé au

résultat de Benmohamed et al. (2018).

Tableau VII : Résultat de l’indice de réfraction de l’HND comparé à la bibliographie.

L’indice de réfraction obtenu à 40° C ; est analogue à l’indice de réfraction déterminé à

40° C par Benmohamed et al. (2018), qui reste conforme à la norme de l’entreprise (1.466-

1.470).

L’indice de réfraction est particulièrement utile car il renseigne sur l’état de dégradation d’une

huile. En effet, la présence d’acides gras libres abaisse fortement l’indice de réfraction (Agueib et

Messai, 2018).

e. Absorbance spécifique

La mesure de l’absorbance aux ultraviolets est l’une des méthodes de mesure de l’état

d’oxydation de l’huile. Elle permet de suivre l’évolution de la peroxydation et de connaître la

teneur en produits secondaires d’oxydation (NF EN ISO 3656).

Les résultats de l’absorbance spécifique de l’huile du noyau de dattes étudié pour K232

et K270 sont respectivement (1.07± 0.051, 0.624± 0.042), qui sont proches de ceux obtenus par

Besbes et al. (2004), de la même variété, Deglet Nour, (K232 = 1.2 et K270 = 0.5)

Méthode d’extraction Indice de réfraction

HND (notre travail) Pression à froid 1.457± 0.16

(Benmohamed et al., 2018)
Soxhlet 1.446

Pression à froid 1.454



Résultats et discussion

32

f. Chlorophylle

La chlorophylle possède une couleur fluorescente, le tableau suivant résume le résultat

de l’HND comparè aux donnèes obtenus par Besbes et ses collaborateurs (2004).

Tableau VIII : Résultats de la teneur en chlorophylle

Auteur Pays
(région)

Variété Chlorophylles
(mg /kg)

HND Algérie (Biskra) Deglet Nour 0 ± 0.0

Besbes et al.
(2004)

Tunisie (Degach) Deglet Nour 0.86

Nous constatons une légère différence dans la quantité de chlorophylle présente dans les

huiles de noyau de datte de la Tunisie et celle d’Algérie. En effet, notre résultat révèle une

absence totale de la chlorophylle, par contre cette valeur (0 mg/Kg) est dans l’intervalle de

Norme fixée par l’entreprise Cevital (0 à 0,8).

II.1.1.1 Dosage des polyphénols, flavonoïdes et tocophérols

a. Polyphénols totaux

L'un des solvants les plus courants pour extraire les composés phénoliques est le

mélange méthanol/eau (Mueller–Harvey, 2001).

En utilisant le méthanol ou l'eau comme solvant d'extraction, la teneur en composés

phénoliques totaux (polaires et apolaires) dans les extraits d'huile du noyau de datte est de

61.66 ± 1,02 mg EAA/100g d'huile (Annexe I), cette valeur est bien inférieure

comparativement au résultat trouves par Harkat et al. (2022) qui est de l’ordre 154.59 mg

EAA/100g d'huile

Le temps, la température d'extraction, la nature du solvant utilisé et les conditions

climatiques peuvent expliquer cette différence ou même les conditions de stockage de l'huile

du noyau de datte, qui peuvent affecter la composition en polyphénols (Marinova et

Yanishlieva, 2003).

b. Flavonoïdes

Ajouter du chlorure d'aluminium à la solution éthanolique de quercétine donne une

couleur jaune. Les extraits d'HND ont également cette couleur, ce qui indique la présence de

complexes de chélation des ions d'aluminium par les flavonoïdes.

Selon le résultat recelé pour l'HND étudiée, une faible teneur en flavonoïdes (75.40± 0,7

ppm) a été enregistrée. A notre connaissance, aucun travail n’a été fait dans ce sens.
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c. Tocophérols

La vitamine E (tocophérol) est un composant essentiel de l'alimentation humaine,

nécessaire pour une bonne santé (Nehdi et al.,2013 ; Adikari et al.,2008). Ils ont un pouvoir

antioxydant puissant et des propriétés anti radicalaires grâce à leur meilleure distribution dans

les couches lipidiques des membranes cellulaires, ce qui leur donne un grand potentiel dans la

prévention de diverses maladies humaines (Ahsan et al.,2002 ; Sen.K et al.,2006)

Les valeurs présentées dans la figure ci-dessus, sont les résultats des differents types de

tocophérols, obtenus par HPLC dans l’HND.

D’après Golshan Tafti et al. (2017) les résultats que nous avons obtenus concernant les

tocophérols α (alpha), γ (gamma), β (beta) et δ (delta)  

Alpha α est largement supérieure avec 35.43 ± 1.65 ppm alors qu’elle doit être comprise [10.1 

ppm, 18.6 ppm]. Tandis que les tocophérols γ gamma et δ delta sont à de très faible quantité 

qui sont respectivement 3.52 ± 0.24ppm et 2.37± 0.56 alors qu’elles doivent être compris [4

ppm, 7 ppm] et [6.1 ppm, 9.8 ppm] respectivement

Ces différences peuvent être probablement en raison des conditions analytiques, des

facteurs génétiques, des variétés et des origines.

II.1.1.2 Activité antiradicalaire de l’HND

Le test de piégeage des radicaux libres, DPPH°, a été utilisé pour évaluer l'activité

antioxydante de l’HND. La synthèse qui aborde cette évaluation des différentes variétés

étudiées est représenté dans la figure suivante les résultats.

Figure 22 : Diagramme de la teneur en tocophérols de HND
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Les résultats rapportés par Harkat et al. (2022), clarifient la différence qui peut se

trouver entre des variétés du même pays et aussi de la même variété mais de région différente.

Puisque pour la même variété Deglet-Nour, notre résultat est largement plus élevé 64.44 % ±

0.83 contre 14.07 %.

Selon Laghouiter et al., (2018) les différents composants des huiles de noyaux de

dattes contribuent à leur activité antioxydante. Certains composants autres que les acides gras,

tels que les composés phénoliques, les stérols et les tocophérols, peuvent participer en partie à

cette activité.

II.1.1.2 Détermination des acides gras

Le tableau ci-après montre les résultats des acides gras obtenus dans l’HND (Annexe 4) en les

comparant à ceux de Deglet nour de la Tunisie (Besbes et al., 2004)

Tableau IX : Synthèse du pourcentage des acides gras de l’huile de noyau de dattes

Acides
gras C10:0 C12:0 C14:0 C16:0 C18:0 C22 :0 C16:1 C18 :1 C18:2 C18:3

HND 1 - 13 9.02 11.89 5.28 0,40 - 50.2 8.54 0.40

HND 2 0.8 17.8 9.84 10.9 5..67 - 0.11 41.3 12.2 1.68

Unité : %, C10:0 (acide caprique), C12:0 (acide laurique), C14:0 (acide myristique), C16:0 (acide palmitique),
C18:0 (acide stéarique), C22:0 (acide béhénique), C16:1 (acide palmitoléique), C18:1 (acide oléique), C18:2
(acide linoléique), C18:3 (acide linolénique). HND1 : notre travail, HND 2 : Besbes et al. (2004).

D’après les résultats que nous avons obtenus dans notre échantillon (HND 1) (Tab IX),



Résultats et discussion

35

nous constatons que l’acide oléique représente 50.2 % du profil d’acides gras de l’HND

Deglat Nour. C’est l’acide gras majoritaire et le plus abondant, qui va donc conférer ses

propriétés à l’huile, est monoinsaturé et de type - ω 9. Cet acide gras est également très 

majoritaire dans l’huile d’olive. Quantitativement, le second acide gras rencontré dans cette

huile est l’acide laurique avec un taux de 13 %, puis l’acide palmitique 11,89 ; acide

myristique 9,02 % ; acide linoléique 8,54 % ; acide stéarique 5,28 %, puis l’acide linolénique

1,44 %.

Selon la littérature, lorsque l'acide oléique est suivi par l'acide laurique, linoléique ou palmitique,

l'huile est considérée comme étant de type oléique-laurique, oléique-linoléique ou oléique-palmitique,

respectivement. Ainsi l’huile étudiée peut être donc considérée comme une huile oléique-laurique, ces

résultats confirment l’aspect fluide de l’huile.

En comparant notre résultat avec les données d’un travail scientifique ultérieure de

Besbes et al. (2004), le profil d'acides gras d’huile de noyau de dattes, nous remarquons qu'il

est caractérisé par la présence des cinq acides gras principaux (acide oléique (C18:1), acide

linoléique (C18:2), acide palmitique (C16:0), acide myristique (C14:0) et acide laurique

(C12:0), mais en quantités différentes de la teneur totale en acides gras. Certains acides gras

ont été détectés en plus faibles quantités, notamment les acides capriques (C10:0),

palmitoléique (C16:1) et linolénique (C18:3).

Selon Besbes et al. (2004), ayant rapporté que les dattes tunisiennes contenaient plus

d'acides gras insaturés que d'acides gras saturés. En effet, le principal acide gras insaturé était

l'acide oléique (41-48%), tandis que le principal acide gras saturé était l'acide laurique

(17,8%) pour le cultivar Deglet Nour.

En général, la composition en acides gras de l'huile de dattes peut varier en fonction de

la variété et du stade de maturation, ainsi que de la méthode d'extraction (Al Shahib et al.,

2003).

Nos résultats coïncident aussi avec ceux de Habib et al. (2018) et Bouallègue et al.

(2019) respectivement, ayant révélé que l'huile de datte est une source d'acides gras saturés

(acides laurique, myristique et palmitique), monoinsaturés (acides palmitoléique et oléique) et

polyinsaturés (acides linoléique et linolénique) à hauteur de 50, 42 et 8 % respectivement.

En raison de leur stabilité exceptionnelle et de leur importance nutritionnelle, les huiles

à forte teneur en acide oléique sont généralement très intéressantes. En raison de son faible

niveau de saturation, de son potentiel de réduction du cholestérol dans le sang, de sa stabilité à

l'oxydation et de ses effets préventifs sur certaines maladies cardio-vasculaires, l'acide oléique
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est considéré comme l'un des acides gras insaturés les plus importants dans l'alimentation

humaine (Reddy et al., 2017).

II.1.1.3 Test de stabilité oxydative (Rancimat)

Ce test est très utilisé dans les cahiers de charges pour évaluer la stabilité oxydative des

matières grasses(Annexe 5). La spécification de TIR (Temps d’Induction au test Rancimat,

exprimé en heures) correspond au temps pendant lequel la matière grasse a résisté à un stress

oxydatif accéléré (Rahmani et al., 2007).

La figure suivante montre le temps d'induction de l’HND étudié compare à différentes

huiles.

Comme la démontre la figure ci-dessus, le résultat du TIR de notre huile présente le

temps d’induction le plus élevé, et ce, en comparaison avec les huiles de lentisque, de nigelle,

de sésame et de cacahuète.

Le TIR représente le temps nécessaire pour que les hydroperoxydes produits dans

l'huile après oxydation soient décomposés par l'oxygène et la température (Benbouriche et

al., 2022). Ce qui implique que plus le TIR est long en termes d'heures, plus l’huile est stable.

II.1.2 Caractérisation de l’HS et l’HE :

Une analyse physico-chimique d’huile de soja (HS) récupérée à la fin de l’étape de

désodorisation a été effectuée, au niveau du complexe agro-alimentaire Cèvital, ainsi que pour

Ayouaz et al. (2022) Benbouriche et al. (2022) HND
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l’huile enrichie (HE) avec l’HND. Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau ci-

après.

Tableau X : Résultats d’analyses physico-chimiques de l’HS et de l’HE

Les valeurs trouvées de la caractérisation physico-chimique de l’huile de soja sont

inférieures aux normes fixées par l’entreprise, ce qui confirme que le procédé de raffinage de

l’huile a été réalisé dans de bonnes conditions.

Tandis que pour l'HE, tous les paramètres physico-chimiques sont conformes aux

normes citées, sauf pour la couleur qui est supérieure aux normes, nous suggérons pour

remédier à ce défaut organoleptique de filtrer l'huile de noyau de datte avant le mélange avec

l'huile de soja.

II.1.2.1 Estimation de la stabilité oxydative de l’HS et l’HE

Pour estimer la stabilité ou la susceptibilité de l’huile de soja avec ou sans l’HND à

l’oxydation, un test d’oxydation accéléré a été appliqué sous des conditions standardisées à

l’aide d’un appareil Rancimat. Les résultats de ce test sont exprimés en temps d’induction

(heures), déterminés à partir la courbe de conductivité (Annexe 6 et 7), sont présentés dans la

figure suivante :

Les paramètres HS HE Normes

Acidité (%) 0,04± 0.008 0.026± 0.001 0.3 max

Indice de peroxyde
(meqO2/kg)

0,2± 0.16 2.6± 0.43 10max

Indice de réfraction 1,467± 0.43 1.467± 0.20 1.466-1.470

Indice de couleur
(Jaune /Rouge)

10± 1.18/1 ±

0.08

20± 1.46 /2±

0.65

16/1.6
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D’après les résultats obtenus nous constatons que le temps d’induction le plus faible

est enregistré pour l’huile de soja témoin (13.82h).

Le temps d'induction de l'huile enrichie avec 2 % d'huile de noyau de datte est de 14.58

heures. Comparativement à l’huile de soja enrichie avec 2 % de l’huile de sésame (Ayouz et

al., 2022) qui est de 11.73 heures le TIR du l’HND est beaucoup plus élevé. Cela indique que

l'huile de noyau de datte offre une meilleure stabilité oxydative et il est recommandé d'utiliser

cette huile pour améliorer la stabilité oxydative des huiles végétales.

II.2. Test de friture

II.2.1 Suivi organoleptique de l’HS et l’HE

La qualité organoleptique des deux huiles (HS et HE), au cours du processus de friture,

a été évaluée par un groupe de spécialistes du complexe agroalimentaire "Cevital".

Les résultats des critères organoleptiques suivis au cours de ce test sont l'odeur, la projection

d'huile (PH) et la formation de mousse ainsi le taux de composés polaires (CP) sont Illustrés

dans le tableau XI.

Tableau XI : Les observations organoleptiques lors du test de friture et le taux de CP.

Huile de soja Huile de soja enrichie

Observati
ons

Odeur PH Mousse CP
(%)

Odeur PH Mousse CP
(%)

1ère friture Néant

Présence Présence

1,8±
0.26

Caractér
istique
produit

Présence Présence

2,5±
0.1

2ème

friture
Néant *** ***

3ème

friture
Néant *** ***

4ème

friture
Néant *** ***

5ème

friture
Néant 3,2±

0.65
3,5±
0.42

6ème

friture
Néant *** ***

7ème

friture
Présence *** ***

8ème

friture
Présence *** ***

9ème

friture
Présence *** ***

10ème

friture
Présence 8,5±

0.75
7,5±
0.62

PH : Projection d’huile, CP : Composé plaire

Les deux huiles avaient une odeur normale, mais l'huile de soja témoin présentait plus d’odeur
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par rapport à l'huile enrichie, qui en présentait moins.

Les deux huiles produisaient de la mousse pendant la cuisson, mais nous n'avons pas

d'informations détaillées sur l'intensité de la mousse dans chaque cas. Concernant le critère de

projection d'huile L’HE présentait moins que l’HS.

Ces différences peuvent être attribuées à la présence de 2% d'huile de noyaux de dattes

dans le mélange utilisé pour l'huile de soja enrichie.

Les observations notées démontrent que l'huile de soja enrichie présente une stabilité

remarquable pendant le processus de friture.

- Une différence légère est enregistrée pour les composés polaires de l’HS ainsi que

l’HE (détails ci-dessous)

II.2.2 Suivi physicochimique de l’HS et de l’HE

L’effet de la friture sur les paramètres physico-chimiques d’huile de soja avec et sans

huile de noyau de dattes est illustré dans le tableau suivant

Tableau XII : les indices de qualité de l’huile de soja et de l’huile enrichie

E0 : avant chauffage. E1 : après première friture E2 : après cinquième friture E3 : après dixième friture.

A partir du tableau ci-dessus, nous pouvons effectuer une étude comparative de
discussion entre l'huile enrichie et l'huile de soja en termes d'acidité, d'indice de peroxyde et
de composés polaires.

II.2.2.1 Acidité

La quantité d'acides gras libres présents, qui peut indiquer la détérioration de l'huile, des

deux huiles (HS et HE) a été estimée et la figure suivante montre les résultats recélés.

Friture
Huile de soja (témoin) Huile enrichie

E0 E1 E2 E3 E0 E1 E2 E3

Acidité (%) 0.04±
0.008

0.06
±

0.01

0.09±
0.007

0.14
±

0.005

0.026±
0.002

0.04±
0.001

0.05±
0.006

0.05±
0.004

Indice de
peroxyde

(meqO2/kg)

0.2±
0.002

0.6±
0.004

3.2± 0.08 5.4±
0.15

2.4±
0.2

2.8±
0.4

3.2±
0.15

3.8±
0.16

Composés
polaires

(%)

0 1.8±
0.26

3.2± 0.65 8.5±
0.75

0 2.5±
0.1

3.5±
0.42

7.5±
0.62
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Nous observons que l'huile de soja témoin présente une acidité initiale de 0.04, qui

augmente progressivement à travers les différentes étapes de friture (E0, E1, E2, E3),

atteignant une valeur de 0.14 à l'étape E3. En revanche, l'huile enrichie présente une acidité

plus faible, avec des valeurs stables allant de 0.026 à 0.05 tout au long du processus de friture.

Cela suggère que l'huile enrichie est plus résistante à la détérioration et à l'accumulation

d'acides gras libres, ce qui peut contribuer à maintenir la qualité de l'huile pendant la friture.

Selon plusieurs études (Vitrac et al., 2003 ; Avellan et Alfos, 2005), il a été rapporté que la

fluctuation de l'acidité des huiles pendant la friture peut être attribuée à la dégradation

hydrolytique des acides gras libres, induite par les températures élevées et la présence d'eau.

Cependant, d'autres facteurs tels que la manipulation des échantillons et l'analyse elle-même

peuvent également influencer les résultats. Il est donc essentiel de prendre en compte ces

facteurs lors de l'interprétation des variations d'acidité observées dans les huiles utilisées pour

la friture.

II.2.2.2 Indice de peroxyde

La mesure de l'oxydation de l'huile, qui indique sa fraîcheur et sa stabilité, a été aussi

évaluée. Des valeurs élevées d'indice de peroxyde peuvent indiquer une huile rance ou

oxydée, la figure suivante représente le suivi de l’indice de peroxyde de l’HS et de l’HE.

Figure 26 : Acidité des huiles au cours de friture
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Dans le cas de l'huile de soja témoin, l'indice de peroxyde varie de 0.2 à 5.4 à travers

les différentes étapes de friture, atteignant une valeur maximale de 5.4 à l'étape E3. En

revanche, l'huile enrichie présente des valeurs plus stables et relativement faibles d'indice de

peroxyde, allant de 2.4 à 3.8. Cela suggère que l'huile enrichie est plus résistante à

l'oxydation, ce qui contribue à maintenir sa fraîcheur et sa stabilité pendant la friture.

La formation de peroxydes (composés primaires) lors du processus de friture s'explique par

l'exposition des huiles à une température élevée (180°C) et à l'oxygène de l'air. Cela favorise

les réactions d'oxydation et entraîne une augmentation de l'indice de peroxyde (Osawa et al.,

2012). Ces peroxydes primaires se transforment ensuite en produits secondaires tels que les

aldéhydes et les cétones (Vitrac et al., 2003), ce qui explique l’augmentation de l'indice de

peroxyde après plusieurs fritures.

Selon les résultats obtenus, l'huile de soja enrichie avec de l'huile de noyau de dattes

présente une meilleure résistance à la chaleur par rapport à l'huile de soja seule, qui est

probablement due aux composes actifs de l’HND.

II.2.2.3 Composés polaires

La quantité de composés indésirables formés (la dégradation de l'huile) pendant la friture a

été analysée et la figure 27 représente les résultats de suivi des composés polaires formés au

cours de friture dans les deux huiles étudiées.

Figure 27 : Indices de peroxydes des huiles au cours de la friture



Résultats et discussion

42

Nous remarquons une augmentation progressive de la teneur en composés polaires dans

l'huile de soja témoin au fur et à mesure du nombre de fritures. Ces résultats sont cohérents

avec des études antérieures telles que celle réalisée par Driss Izbaim et al. (2010), passant de

0% avant la friture à 8.5% après 10 fritures. En revanche, pour l'huile enrichie, la teneur en

composés polaires augmente également, mais de manière plus modérée, passant de 0 % à

7.5% après 10 fritures. En comparant ce dernier avec le travail de Ayouaz et al. (2022) qui a

obtenu un taux de 28.33 % dès la première friture atteignant 36.5 % (10eme friture), une donnée

dépassant largement le seuil de 25 %, le pourcentage maximum de composés polaires autorisé en

Algérie.

Le résultat notè pour HE est conforme aux normes : la teneur en composés polaires

augmente modérément après 10 fritures. Nous pouvons dire que l'huile de noyau de datte a

permis une stabilité et une résistance plus conséquente que l'huile de soja, en comparaison

avec l’HS qui passe lors de la dixième friture.

L’ensemble des résultats de la caractérisation physico-chimique de l’HS et l’HE

suggèrent que l'huile enrichie a une meilleure stabilité pendant la friture, avec une formation

plus limitée de composés polaires indésirables.

Figure 28 : Les composés polaires des huiles au cours de la friture
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Conclusion

Le présent travail vise à utiliser l'huile de noyaux de datte comme alternative aux

antioxydants et à l'intégrer dans l'huile de soja raffinée afin de protéger les huiles végétales

contre la détérioration oxydative pendant la friture.

Les résultats ont démontré que l'huile de noyau de datte, issue de la variété Deglet Nour,

est une huile laurique-oléique, très riche en polyphénols (61,66 mg/kg d’huile) et en vitamine

E, présentant une activité antioxydante remarquable et élevée, avec un taux de piégeage du

radical libre DPPH° de 64.55 %.

Une résistance oxydative intéressante (TIR =42.07 h), cela implique que cette huile peut

être considérée comme l’un des ingrédients fonctionnels dans la formulation d'un produit

alimentaire, comparable à celle de l'huile de consommation courante.

Des essais de fritures, au nombre de dix fritures successives à une température de 180 C°

avec aliments, sont réalisés, avec un suivi organoleptique et physico-chimique (l’acidité,

l’indice de peroxyde, les composés polaires) des huiles ont démontré que :

 Les caractéristiques organoleptiques de l’HE sont mieux conservées.

 Les paramètres physico-chimiques, la teneur en composé polaire d’HE à la dixième

friture (7.5 %) est inférieure à HS.

Le retard d’altération d’huile enrichie est dû à l’effet des antioxydants présents dans

l’’huile des noyaux de datte tel est le cas des acides gras, des composés phénoliques, des

tocophérols. De ce fait, cette étude a confirmé les avantages de l'ajout d'huile de noyau de datte

à l'huile de friture.

Les perspectives futures incluent le développement de méthodes d'extraction améliorées

et une meilleure compréhension des effets de cette huile sur la santé humaine, afin d'exploiter

pleinement son potentiel en tant qu'ingrédient fonctionnel dans l'industrie alimentaire.
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Résumé

Ce travail consiste à enrichir l'huile de soja raffinée en y ajoutant de l'huile de noyau de

dattes ( Deglat Nour).La caractérisation des huiles HND (huile de noyau de dattes), HS (huile

de soja) et HE (huile enrichie) réalisées démontre une forte stabilité d'HND et d'HE, le test de

friture d'HE a démontré une forte stabilité de cette huile et la préservation de sa qualité

organoleptique.

La composition d'HND stable et riche en antioxydants indique qu'elle peut être utilisée

comme additif pour améliorer la résistance à l'oxydation des huiles de friture.

Mots-clés : Huile de soja, huile de noyau de dattes, propriétés antioxydantes, friture, stabilité

oxydative.

Abstract

This work consists of enriching the refined soybean oil by adding data core oil (

Deglat Nour).The characterization of the oils HND (datte core oil), HS (soya oil) and HE

(enriched oil) demonstrates high stability of HND and HE, the frying test of HE has

demonstrated the stability and preservation of its organoleptic quality.

The stable and antioxidant-rich HND composition indicates that it can be used as an

additive to improve the oxidation resistance of frying oils

Keywords: Soybean oil, date kernel oil, antioxidant properties, frying, oxidative stability.

 ملخص

من نوع (دقلة النور) (HND)عن طریق اضاقة زیت نواة الثمر(HS)یتمثل ھذا العمل في اغناء زیت الصویا 

الفیزیوكمیائیة واحتفاظا في العوامل الخواص توصیف ھذه الزیوت تظھر ثبات قوي (HE)لنتحصل على زیت غني

.بالخصائص الحسیة

ونات الثابتة والغنیة بمضادات الاكسدة تؤھلھ لان یكون عوضا عن مضادات الاكسدة الاصطناعیة مك  

.لمقاومة اكسدة الزیوت خلال القلي

.لاستقرار التأكسدياالقلي،للأكسدة،المضادةالخصائصالتمر،نواةزیتالصویا،زیت:المفتاحیةالكلمات 
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