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Introduction 

Les huiles végétales sont utilisées pour la cuisson de plusieurs aliments en raison de leurs 

effets bénéfiques pour la santé. Bien que l’exposition de ces dernières à l’oxygène, à la 

chaleur et à la lumière engendre leur détérioration et réduit leur valeur nutritive (Naz et al., 

2005). 

Cependant, l’utilisation des huiles de friture à plusieurs reprises produit des composants 

indésirables qui provoquent des risques pour la santé. Ces composant son dus à une série de 

réaction complexe aboutissant à l’oxydation, l’hydrolyse et la polymérisation de l’huile 

(Warner, 2003) ; Ainsi que la présence de l’aliment dans le processus de friture peut 

accélérer  ces réactions  en conduisant à la diminution de la qualité organoleptique de l’huile 

et des aliments frits (Gertz, 2000 ; Innawong, 2004 ; Aladedunye et Przybylski, 2009 ; 

Hassanien et Sharob, 2014). 

Le mélange de différentes huiles est une méthode importante et simple pour obtenir une huile 

avec les propriétés oxydatives souhaitées. La combinaison d’huiles végétales améliore les 

propriétés nutritionnelles et physiques ainsi que les propriétés chimiques telles que la stabilité 

oxydative (Hashempour-Baltork et al., 2016). 

L’objectif de ce travail est d’étudier  l’effet d’incorporation de l’huile de sésame dans l’huile 

de palme  sur la stabilité oxydative durant les fritures répétées. 

Pour ce faire nous avons structuré notre travail en deux parties, initié par une synthèse 

bibliographique mettant  l’accent sur les huiles végétales (huile de sésame et huile de palme), 

les fritures et l’oxydation des lipides. 

La seconde partie concerne le travail pratique, les méthodes d’analyses, les paramètres 

physico-chimiques et les indicateurs de qualité et de suivi pour l’élaboration d’une huile 

combinée. Dans notre étude, nous avons d’abord caractérisé ces huiles à l’état frais; Ensuite, 

des essais de fritures, aux nombres de dix ont été réalisés. Des échantillons ont été prélevés au 

1
er
, 5

ème
 et 10

ème
 cycle de fritures; Ensuite, des analyses physicochimiques et sensorielles ont 

été effectuées, les résultats obtenus avec leur interprétation ont été envisagés pour déceler une 

éventuelle altération de goût, d’odeur et la couleur des huiles des bains de fritures et des frites 

préparées. 
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I. Sésame  

 Généralité sur la plante  I.1. 

Le sésame (sesamum indicum L) est une plante annuelle aromatique, la plus anciennement 

connue et utilisée par l’homme. Il est cultivé principalement dans les régions tropicales et 

subtropicales d’Asie, d’Afrique et d’Amérique du sud.  

Cette plante est frileuse, ne résiste pas aux gelées et elle a besoin de longs étés chaud lui 

permettant d’aller au bout de son cycle, c’est-à-dire la formation de graines dont le cycle varie 

de 80 à 180 jours (Rebbas et al., 2020). 

 

Figure I: Présentation de la plante de sésame (Tir, 2013) 
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 Graine de sésame  I.2. 

La graine est appelée la « reine des oléagineux », elle occupe la 9ème place parmi les 13 

principales cultures oléagineuses qui représentent 90% de la production mondiale de l’huile 

comestible (Bamigboye et al., 2010 ; Gadade et al., 2017).  

Les graines de sésame sont de petite taille (3-4 mm de long et 1,5-2 mm de large), plates, 

ovales, lisses ou réticulées. Selon Gandhi et Srivastava (2007) ; Mohammed et Hamza 

(2008), ces graines ont des couleurs variables allant du blanc, brun clair au brun.  

Le sésame est une plante oléagineuse alimentaire intéressante du point de vue nutritionnel, 

constitué d'acide gras (45 à 55%), de protéines (19 à 25%), de minéraux (Ca, P, Mg, Fe, Zn, 

Se) de vitamines (B et E) et d'antioxydants (Borchani et al., 2010 ; Nzikou et al., 2010 ; 

Yogranjan et al., 2014 ; Demeet et al., 2017 ; Rizki et al., 2017 ; Sene et al., 2017).  

 Huile de sésame  I.3. 

I.3.1.  Composition chimique  

Les graines de sésame sont les plus riches en huile comparativement aux principaux 

oléagineux, comme les graines de soja, colza et du tournesol et sa teneur oscille entre 44% à 

58% (Elhanafi et al., 2020). Parmi les facteurs qui influent sur cette teneur, figurent la variété 

de la graine (Kamal-Eldin, 1994 ; Baydar et al., 1999). Selon ces auteurs, la teneur en huile 

varie entre 28% à 55% dont les variétés spontanées contiennent moins d’huile (environ 30%) 

que les espèces cultivées.  

L’huile de sésame est un système chimique complexe et sa qualité est définie par quelques 

paramètres physico-chimiques à savoir: l’acidité, l’indice de peroxyde…etc (Tableau I). 

L’huile de sésame est constituée deux grands groupes à savoir les substances saponifiables 

(186 -195 mg KOH/g huile et les substances insaponifiables (1-1,5%). 

Tableau I: Caractéristiques physico-chimiques de l’huile de graine de sésame (Codex 

alimentarius, 2011) 

Propriétés physicochimiques Valeurs 

Indice de Peroxyde mEq/kg 10 

Acidité (%) 1,5 – 4 

Densité relative (20°C/eau à 20°C) 0,915 - 0,924 

Indice de réfraction (40°C) 1,465 – 1,469 

Indice de saponification (mg KOH/g huile) 186 – 195 

Indice d’iode 104 – 120 

Matière insaponifiable (g/kg) ≤ 20 
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Les graines de sésame renferment 50 à 55% d’huile, 20% de protéines, 14 à 20% de glucides 

et 2 à 3% de fibres (Nosheen et al., 2019). On y trouve également des lignanes, comme la 

sésamine, la sésamoline, le sésamol, et le sésaminol qui présentent tous une activité 

antioxydante. Une corrélation positive a été observée entre la teneur en huile des graines de 

sésame et la teneur en sésamine dans l’huile. En matière de triglycérides (ingrédient 

majoritaire présents dans l’huile), les acides gras constitutifs les mieux représentés sont 

l’acide oléique (43%), linoléique (39%), l’acide palmitique (11%), stéarique (6%) et 

arachidique (1%) étant en proportion bien moindre (Sengupta et al., 1976).  

I.3.2.  Composition en acide gras  

L’acide oléique est le composant principal des acides gras représentant (43,51 à 49,05% ) des 

acides gras totaux, suivi de l’acide linoléique (36,10 à 39,80%), l’acide palmitique (7,83 à 

9,46%), l’acide stéarique (5,40 à 6,09%) et l’acide arachidonique (0,31 à 0,57%) (Ozkan et 

al., 2012).  

La composition en acide gras varie avec les espèces de sésame. Celles avec des teneurs 

élevées en acide oléique et linoléique sont souvent choisies pour la culture. Les huiles de 

graines de sésame spontanées, par conséquent, sont plus riches en acides gras saturés 

comparées aux huiles des graines cultivées (Kamal-Eldin, 1994).  

La composition en acide gras des différentes classes de lipides dans l’huile de sésame montre 

également des variations. Le lipide majeur des graines de sésame est le triacylglycérol, qui est 

présent à près de 90% dans l’huile. Il a un plus faible pourcentage en acide gras saturés et un 

pourcentage plus élevé en acides gras insaturés par rapport aux autres classes de lipides tels 

que diacylglycérols, acides gras libres, lipides polaires et esters de stérol (Kamal-Eldin, 

1994). 

I.3.3.  Composition en insaponifiable  

Selon Itoh (1973), la teneur en insaponifiable varie entre 1 à 1,5%. La fraction insaponifiable 

contient une classe de composés spécifiques au sésame à savoir la sésamine (moyenne de 

360mg/ 100g de CG) et la sésamoline (moyenne de 270mg/ 100g de CG) qui conduisent à la 

formation de sésamol et de sésaminol au cours du raffinage ou de l’hydrogénation (Tashiro, 

1990); Le sésamol disparait sensiblement au cours de désodorisation alors que le sésaminol 

moins affecté par cette étape du raffinage. Sésamol et sésaminol sont des antioxygènes 

puissants (Terrones, 1990).  

I.3.3.1. Stérols  

Les phytostérols ou stérols végétaux sont les composants essentiels des membranes, jouant un 

rôle important dans le contrôle de la fluidité et la perméabilité des membranes aussi bien que 
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dans la transduction de signal. Leur rôle dans des cellules végétales est semblable à celui du 

cholestérol dans des cellules des mammifères (Piironen et al., 2000). Chimiquement, ce sont 

des alcools stéroïdes constitués d’un assemblage tétracyclique cyclopentaphénanthrénique (A, 

B, C, D) comprenant un groupement hydroxyle en position 3 du cycle A et une chaîne latérale 

(Benveniste, 1986).  

Les stérols sont présents dans les huiles végétales sous leurs formes libres ou d’esters: les 

stérols glucosides, ou stérols glucosides estérifiés. Les stérols libres et esters sont souvent les 

formes dominantes. Dans l'huile de sésame, les stérols diméthyles sont les plus importants, ils 

représentent jusqu'à 85-89% des stérols totaux, suivis par les mono-méthyles (9-11%) et 

diméthyles (2-4%) (Kamal-Eldin, 1994).  

Selon le Codex Alimentarius, l’huile de sésame peut contenir des teneurs supérieures à 1,9% 

de stérols totaux, c’est l’une des sources les plus riches en phytostérols.  

I.3.3.2. Tocophérols  

Les tocophérols désignent un ensemble de molécules composées d’un noyau 2-méthyl-6-

chromanol et d’une chaîne phytyle entièrement saturée (Verleyen et al., 2002). 

L’huile de sésame est bien connue pour sa stabilité à l’oxydation, l’une des raisons pour cette 

stabilité est attribuée à sa teneur en tocophérol qui varie de 330 mg/kg à 1010 mg/kg selon le 

Codex Alimentarius.  

La vitamine E est une vitamine liposoluble recouvrant un terme générique pour tous les 

tocophérols et tocotriénols (figure II) desquels existent 8 dérivatifs et dont l’α-tocophérols le 

plus abondant.  

Des études cliques ont démontré qu’en ajoutant du sésame à l’alimentation quotidienne sous 

forme de graines, d’huile ou en poudre, la concentration sanguine de gamma-tocophérol 

augmente. Des études épidémiologiques laissent entendre qu’en plus de posséder des 

propriétés antioxydants, le gamma-tocophérol pourrait jouer un rôle dans la prévention du 

cancer et des maladies cardiovasculaires (Shils et al., 2006). 
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Figure II: Structure des tocophérols et tocotréonols (Bartosińska et al., 2016) 

 

Plusieurs études ont rapporté que des tocophérols (α, β, γ et δ) et tocotriénols (α, β, γ, δ) ont 

été identifiés dans les graines de sésame et la teneur varie avec l’origine génétique et les 

conditions de culture (Jiang et al., 2001 ; Hemalatha et al., 2004 ; William et al., 2008). 

Selon ces auteurs, le γ-tocophérol est la forme la plus abondante dans les graines de sésame 

(381 μg/g) et elle est la plus importante pour la santé humaine car il semble être un piège plus 

efficace pour les électrophiles lipophiles, par rapport au α-tocophérol qui est la forme 

prédominante de la vitamine E dans les tissus et c’est la principale forme de suppléments. 

Jiang et al (2000) ont également montré que le γ-tocophérol et son principal métabolite, le 2, 

7,8-triméthyl-2-(b-carboxyéthyl)-6-hydroxychromane, possèdent une activité anti-

inflammatoire importante comparativement à l’α-tocophérol. 

Des études intérieures effectuées sur l’huile de sésame ont montré que le γ-tocophérol est le 

tocophérol prédominant (7μg/g) de l’huile de sésame, tandis que le δ-tocophérol représente 

moins de 5% des tocophérols totaux. L’α-tocophérol est présent dans l’huile de sésame sous 

forme de traces seulement (Moreau et Lampi, 2012). 

I.3.3.3. Lignanes 

Les lignanes sont un groupe de composés naturels qui sont définis comme un produit de 

couplage oxydatif du β-hydroxyphenylpropane et largement distribués en tant que composés 

mineurs dans le végétal. 

Les lignanes ont été définis en 2013 par Dar et Arumugam sous forme de dimères 

phénylpropanoides ou deux unités de phénylpropane (C6 C3), sont liées par leur carbone 8 

(liaison β-β') tel que représente la figure III (Sainvitu et al., 2012). 
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Figure III: Structure et numérotation des atomes de carbones du phénylpropane (1) et des 

lignanes (2) (liaison β-β' ou 8,8’) (Sainvitu et al., 2012) 

 

Les graines de sésame contiennent une diversité de lignanes furofuraniques, lesquels peuvent 

être divisés en deux types :  

 Lignanes solubles dans l’huile  I.3.3.3.1.

Bien que l’huile de sésame contient près de 85% d’acides gras insaturés, elle est connue pour 

être très résistante au rancissement oxydatif et peut être conservée pendant de longues durées 

(Abou-Gharbia et al., 2000, Yen et Shyu, 2000). Cette stabilité spécifique n’est pas 

seulement attribuée à la présence de tocophérols, mais elle est aussi associée aux lignanes 

(Gustone, 2011). Dans la graine de sésame, la sésamine et la sésamoline sont les deux 

principaux lignanes. La sésamine a été identifié dans d’autres plantes, alors que la sésamoline 

est caractéristique du sésame et n’a pas été trouvé dans d’autres plantes que le Sesamum. 

L’étude  réalisée par John Wiley et Sons  (2005) sur la teneur en lignanes dans 14 variétés de 

graine de sésame commercialisées et cultivées au japon a montré que la sésamine est toujours 

plus élevé que la sésamoline et que le rapport moyen de sésamoline/sésamine dans les variétés 

noires (0,6-1,0) est plus grand que dans les variétés blanches (0,2-0,5). D’autres types de 

lignanes tels que le sésamol, sésamolinol, et sésaminol sont présents en quantité mineure, 

comme indiqué dans le tableau II.  
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Tableau II: Teneur en lignanes (mg/100g huile) dans les différentes graine de sésame (John 

Wiley et Sons, 2005) 
Couleur du 

tégument 

 

Sésamine 

 

Sésamoline 

 

Sésamine 

 

Sésamol 

 

Sésamolinol 

 

Sésaminol 

Blanche 821,3 441,2 0,537 2,0 1,0 1,4 

Blanche 410,6 441,2 0,537 2,5 1,0 1,0 

Blanche 522,7 123,5 0,236 2,5 0,9 0,3 

Blanche 885,2 476,5 0,538 ND 1,0 ND 

Blanche 464,0 229,9 0,494 5,0 1,1 1,0 

Jaune 453,3 247,0 0,545 Trace 0,3 Trace 

Violet 464,0 317,6 0,684 2,5 1,5 1,1 

Marron 528,0 264,6 0,501 Trace 0,7 Trace 

Marron 682,7 458,8 0,672 4,0 1,2 1,0 

Noire 502,5 441,2 0,878 3,6 1,2 1,1 

Noire 314,3 235,3 0,749 10,8 1,9 1,1 

Noire 362,7 229,4 0,632 2,5 0.8 0,5 

Noire 154,7 152,9 0,988 4,9 0,9 0,9 

Noire 293,3 294,0 1,002 6,5 1,1 1,2 

ND : non détecté.  

Les principaux lignanes solubles dans l’huile du sésame sont le sésamol, le sésamolinol, le 

pinorésinol, la sésamine et la sésamoline (figure IV) (Pathak et al., 2014). 

 

Figure IV: Structure chimiques des principaux lignanes présents dans les graines et l’huile de 

sésame (Tir, 2005) 
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 Lignanes glucosylés  I.3.3.3.2.

Les graines de sésame contiennent de grandes quantités de glucosides de lignanes. Ce sont les 

formes glucosylées de lignanes. Bien que la plupart des lignanes se trouvent dans l’huile de 

graines de sésame, les lignanes glucosylées sont présents dans la farine de sésame et sont 

hydrosolubles.  

Les glucosides de lignanes isolés à partir de graines de sésame sont principalement des 

glucosides pinorésinol glucosides sésaminol avec les mono, di et triglucosides dont deux 

isomères de diglucoside et di-glucoside sésamolinol.  

Les principaux lignanes glycosylés sont le sésaminol triglucoside, le pinorésinol triglucoside, 

les sésaminol monoglucoside, le pinorésinol monoglucoside, les deux isomères du pinorésinol 

diglucoside et du sésaminol diglucoside (Katsuzaki et al., 1992 ; Katsuzaki et al., 1994 ; 

Moazzami et al., 2006 ; Pathak et al., 2014). 

 Profil nutritionnel et médical de sésame  I.4. 

Le sésame (Sesamum indicum L) est un aliment longtemps utilisé pour son apport énergétique 

et ses bienfaits pour la santé à travers la prévention de diverses maladies. Cette caractéristique 

est liée à la présence de sésamine, le lignane plus abandant dans l'huile des graines de sésame 

(Sesamum indicum L). Ce dernier exerce diverses fonctions biologiques (anti-inflammatoire, 

anti-oxydante, anti-cancer…) (Nakai et al., 2003).  

 Utilisations de sésame  I.5. 

 Utilisations des graines  I.5.1.

La graine de sesamum indicum a une grande valeur alimentaire. Elle est consommée telle 

qu'elle ou sous forme de farine "tahina" riche en méthionine et en tryptophane et elle rentre 

dans la préparation de diverses pâtisseries orientales (Honjoya et al., 2021).  

Les graines de sésame sont souvent utilisées entières dans la cuisine pour leur goût prononcé 

de noisette, incorporées dans une grande gamme de pains salés et sucrés, de farines, de 

biscuits et de collations, ou simplement saupoudrées sur les petits pains pour hamburger.  

Une partie de la production de sésame (environ 20%) est réservée à la consommation des 

graines qui sont consommées grillées ou pour la confection des plats traditionnels "purée de 

sésame" (Caty, 1996). 

 Utilisations de l'huile  I.5.2.

L'huile de sésame peut être présente en tant qu'excipient car elle semble être la moins 

immunisante et irritante comparativement à d'autres huiles. Elle peut se trouver dans des 

produits sous forme injectable le plus souvent, en particulier les neuroleptiques, mais aussi 

sous forme orale et topique (Honjoya et al., 2021).  
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En dehors de l'alimentation humaine, l'huile de sésame est utilisée dans les industries pour la 

fabrication de divers produits (savon, peinture, insecticide, ...) (Rasolofomanana, 2016).  

L'utilisation de sésame dans la cosmétologie grâce à la présence de nombreuses substances 

ayant une influence sur la peau et les cheveux telle que la sésamine, la sésamoline et les 

vitamines qui ont des propriétés anti-oxydantes, régénératrices et hydratantes. Les 

phytostérols ont une activité assainissant et contribuent à réguler le sébum. D'autre part, 

l'huile de sésame entre dans la composition de préparations pour application cutanée ou 

capillaire (Honjoya et al., 2021).  

Un récent progrès clinique a prouvé que l'huile du sésame est considérablement efficace pour 

traiter la séchrasse de la mucosité nasale due à un climat hivernal sec. De plus, l'huile de 

sésame contient de fortes teneurs en linoléate lié aux triglycérides qui inhibe sélectivement le 

développement des mélanomes (Tir, 2005).  

L'huile de sésame est stable grâce à la présence d'antioxygènes naturels spécifiques (sésamol 

et sésamoline), elle est utilisée pour la friture et l'assaisonnement et également sous forme 

hydrogénée dans les margarines et shortenings (Terrones, 1990 ; Caty, 1996).  

 Utilisations de tourteau  I.5.3.

Le tourteau de sésame est un concentré de grande valeur nutritive et énergétique pour 

l'alimentation du bétail et de la volaille. Il contient une teneur élevée en huile résiduelle  et 

particulièrement riche en acides aminés et apporte dans la ration des animaux une 

amélioration du rapport Ca/P. Les tourteaux de sésame est un  sous-produit riche en protéines 

obtenu après extraction de l’huile, peut être de qualité alimentaire  s’il est issu de graines de 

sésame décortiquées, ou utilisé comme aliment pour le bétail, en particulier les ruminants et la 

volaille s’il est obtenu à partir de graines de sésame non décortiquées (Terrones, 1990). 

 Utilisations des autres parties de la plante  I.5.4.

En Afrique Subsaharienne, les jeunes feuilles de la plante sont employées comme légumes 

pour la soupe. En Afrique orientale et australe, les feuilles jouent également un rôle dans le 

traitement des morsures de serpents et de la malaria. Le mucilage ou le jus des feuilles permet 

de soigner la fièvre, la toux, les douleurs ophtalmiques et il est administré pour traiter la 

dysenterie et la gonorrhée, de même il est utilisé dans les pansements après la circoncision. La 

cendre de la tige remplace le sel et constitue une source appréciable de sels minéraux. Le 

sésame est utilisé aussi pour préparer des parfums et l'eau de Cologne (Terrones, 1990). 
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II. Palme  

II.1.  Palmier à huile  

Le palmier à huile Elaeis guineensis jacq (Aréacées) est une monocotylédone largement 

cultivé pour ses fruits et ses graines riches en huile à usage alimentaire et industriel. Il est 

originaire d’Afrique de l’Ouest, son habitat naturel se trouve dans les forêts d’eau douce 

(Mensah, 1999).  

Le fruit du palmier à huile est fait de trois parties: la pulpe ou mésocarpe, le noyau et 

l’amande. La pulpe ou mésocarpe, de couleur jaune-orangé est à la base de l’huile de palme, 

elle contient un noyau très dur ou coque. A l’intérieur du noyau se trouve la graine ou amande 

(Jacquemard, 1995).  

Le palmier à huile produit deux types d’huile bien différenciée: l’huile de palme brute 

obtenue à partir du mésocarpe fibreux (pulpe) et l’huile de palmiste brute obtenue à partir de 

l’amande (le palmiste) du noyau. 90% de la production d’huile de palme est destinée à la 

consommation alimentaire humaine, soit comme huile de friture et de cuisson, soit comme 

ingrédient dans une large gamme de produits alimentaires. Les 10% restants sont consommés 

par divers secteurs économiques (O’Keefe, 2000). 

 

                Figure V: Le palmier (a) et les noix de palme (b) (Djohan, 2017) 

 

II.2.  Huile de palme  

L’huile de palme est une huile végétale extraite par pression à chaud de la pulpe des fruits de 

palmier à huile Elaeis guineensis (Mukherjee et Mitra, 2009). Elle est de couleur rouge 

orangé à cause de la présence des caroténoïdes (Lecerf, 2011), puis devient translucide après 

raffinage dans l’industrie agroalimentaire. Elle ne doit pas être confondue avec l’huile de 
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palmiste. L’huile de palme est le plus souvent vendue et consommée raffinée Terrones, 

(1990).  

II.3.  Composition chimique de l’huile de palme  

L'huile de palme brute est composée d’une grande variété de constituants, on y retrouve les 

composés majoritaires tels que les triglycérides (95-99%). Il existe dans l’huile de palme une 

faible part d’acides gras dits essentiels avec moins de 0,5% d’acide α-linoléique et de 9 à 12% 

d’acide linoléique (Lecerf, 2011). En plus des constituants majeurs glycéridiques, l’huile de 

palme brute contient des composés dits mineurs: la vitamine E (tocophérols et tocotriénols), 

les caroténoïdes, les phytostérols, le squalène, les composés phynoliques, etc. 

(Sambanthamurthi et al., 2000 ; Tan et al., 2001 ; Morin et Pages-Xatart-Pares, 2012).  

II.3.1. Constituants majeurs de l’huile de palme  

Généralement sont les acides gras, l’huile de palme est constituée d’environ 50% d’acides 

gras saturés (AGS) et 50% d’acides gras insaturés (AGI). Sa richesse en acides gras saturés la 

rend semi-solide à température ambiante, son point de fusion se situe entre 35-42°C 

(Sambanthamurthi et al., 2000). Le tableau III représente le profil en acides gras de l’huile 

de palme. 

Tableau III: Profil en acides gras de l’huile de palme (FAS, 2006) 

 

Acides gras Pourcentage (%) 

 

Saturés 

Acide myristique 0,5 - 2 

Acide palmitique 39,5 - 74,5 

Acide stéarique 3,5 - 6 

Mono insaturés Acide oléique 36 - 44 

 

Polyinsaturés 

Acide linoléique 10 

Acide –linoléique < 0,5 

 

II.3.2. Constituants mineurs de l’huile de palme  

Lors de l’extraction de l’huile à partir du mésocarpe, les triglycérides hydrophobes attirent 

d’autres composants cellulaires solubles dans l’huile, il s’agit des constituants dits mineurs. 

Ces derniers sont représentés par les phosphatides, les stérols, les pigments, la vitamine E (les 

tocols), les traces de métaux, des mono glycérides, des diglycérides et des acides gras libres 

(Cottrell, 1991 ; Sambanthamurthi et al., 2000).  
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II.3.2.1. Pigments  

Il existe deux classes de pigments naturels dans l’huile de palme brute: les caroténoïdes et les 

chlorophylles. Ces pigments interviennent dans les mécanismes d’auto-oxydation, de photo-

oxydation et d’antioxydation à l’intérieur de la plante (Tan et al., 1981).  

Les caroténoïdes sont les précurseurs de la vitamine A, avec une forte activité provitaminique 

A pour les β-carotènes. Les caroténoïdes sont les plus souvent à l’état trans et sont divisés en 

deux principales classes. Il s’agit des carotènes, strictement constitués d’hydrocarbures de 

polyène et des xanthophylles qui contiennent l’oxygène. Le plus simple des carotènes est le 

lycopène.  

Les caroténoïdes majeurs de l’huile de palme sont les α et β carotènes, qui représente près de 

90% des caroténoïdes totaux (Yap et al., 1991 ; Mondé et al., 2009). 

L’huile de palme rouge est la source végétale naturelle la plus riche en carotènes 

(caroténoïdes). Cela signifie que l’huile de palme rouge contient 10 à 15 fois plus de 

carotènes que les carottes et 50 fois plus que les tomates.  

Il existe au moins 600 caroténoïdes et l’huile de palme rouge comprend un vaste éventail 

d’entre eux, dont les principaux sont le lycopène, la lutéine, la zéaxanthine, la cryptoxanthine, 

les alpha- et les betacarotènes. Ils sont très importants pour les yeux, les alphacarotènes sont 

importants pour le système immunitaire, le lycopène a une action protectrice contre le cancer 

de la prostate. Les carotènes confèrent de nombreux avantages à l’huile de palme rouge au 

niveau de la santé. Ils contribuent à la protection contre le cancer, la protection des muqueuses 

des voies respiratoires et la protection contre les maladies cardio-vasculaires (Yap et al., 1997 

; Mondé et al., 2009).  

Les chlorophylles font partie d’un groupe de pigments tétra pyrroliques avec des fonctions et 

des éléments structuraux communs. Elles sont caractérisées par un iso-cycle à cinq membres 

et par la présence d’un atome de magnésium complexé à leur centre, les plus répandues et 

également les plus étudiées les chlorophylles α est β (Fooly, 2000).  

II.3.2.2. Vitamine E  

La vitamine E est une vitamine liposoluble qui se compose de deux familles :  

II.3.2.2.1. Tocophérols 

Sont structurellement caractérisés par une chaine latérale saturée. Elles se trouvent en (18-

22%) dans la vitamine E. 
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II.3.2.2.2.  Tocotriénols  

Possèdent une chaine latérale insaturée, elles sont rares dans les huiles végétales à l’exception 

de palme, d’orges et du son du riz. Les principaux tocotriénols présents dans l’huile de palme 

sont: α-tocotriénol (22%), γ-tocotriénol (46%) et Δ-tocotriénol (12%).  

Les tocophérols et tocotriénols sont constitués de quatre différentes formes naturelles 

différentes (α, β, γ et δ) qui ont des degrés variables d’activité  antioxydante et vitaminique E 

(Sambanthamurthi et al., 2000).  

La teneur en vitamine E de l’huile de palme brute varie entre 500 à 800 mg/ kg (Tan et Oh, 

1981 ; Mondé et al., 2009).  

La vitamine E est un antioxydant permettant à l’organisme de lutter contre le stress oxydatif, 

en particulier la peroxydation lipidique. Elle est apportée à l’organisme uniquement par 

l’alimentation, soit sous forme libre (vitamine E naturelle contenue dans les végétaux) soit 

sous forme estérifiée (vitamine E de synthèse). Elle est absorbée avec les graisses grâce aux 

sels biliaires et à la lipase pancréatique (Borel et al., 2001 ; Jean-françois, 2011).   

II.3.2.2.3. Stérols et les terpènes  

Les stérols constituent une fraction non négligeable (326-627mg/kg) de la partie 

insaponifiable de l’huile et leur taux dans l’huile de palme est de l’ordre de 0,03% de la 

composition totale (Sambanthamurthi et al., 2000).  

Les terpènes de l’huile de palme sont essentiellement des alcools triterpéniques qui 

représentent 0,02% des insaponifiables (Sambanthamurthi et al., 2000). 

La composition chimique da l'huile de palme brute est illustrée par la figure VI. 
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Figure VI: Composition panoramique de l’huile de palme brute (Morin et Pares-Xatart, 

2012) 

II.4. Utilisation de l’huile de palme  

L’huile de palme peut se substituer à la plupart des autres huiles végétales et possède de très 

nombreuses utilisation dans le monde (figure VII):  

 80% pour l’agroalimentaire: huile de friture, margarines, matières grasses pour la 

boulangerie, pâtisserie et tout type préparation alimentaire.  

 10 à 15% pour l’industrie pharmaco-chimique et cosmétique: savonnerie, médicament, 

dentifrice…  

 < 10% pour l’agro-carburant, le biodiesel (Lecerf, 2013).  
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Figure VII: Principales utilisations de l’huile de palme  
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I. Friture  

I.1.  Définition  

La friture est considérée comme étant le procédé le plus ancien et le plus couramment utilisé 

dans la préparation des aliments (Sánchez-Gimeno et al., 2008). C’est l’opération qui permet 

en une seule et même étape, de déshydrater, cuire, texturer, formuler des aliments, imprégner 

et développer des flaveurs (Rojas, 2007).  

Le procédé de friture profonde défini comme un processus dans lequel un aliment est cuit par 

immersion dans une huile ou une graisse comestible chauffée. Le processus est 

traditionnellement réalisé dans des conditions atmosphériques et des températures de friture 

proches de 180°C (Dobraszczyk et al., 2005).  

Selon Duran et al (2007), frire dans l’huile à une température comprise entre 160 et 180°C 

entraine des vitesses de séchage très élevées. Cela provoque un transfert intense qui induit un 

fort départ d’eau. Il se crée en surface une zone déshydratée qui va progresser vers le cœur du 

produit installant, pour une frite, un différentiel de structure intéressant au plan 

organoleptique (Trystram, 2010).  

Selon Vitrac et al (2003), la friture est utilisée principalement pour réaliser des 

transformations qui augmentent :  

 La digestibilité des aliments en facilitant leur trituration et leur assimilation dans le 

tractus (coagulation des protéines et de l’amidon),  

 La qualité sensorielle des aliments par le développement de textures, couleurs et 

flaveurs,  

 La stabilisation de matières ou aliment par l’abaissement de la teneur en eau et 

l’inactivation des micro-organismes.  

I.2.  Types de friture  

Il existe deux types de friture différents:  

I.2.1. Friture plate  

La friture plate consiste à mettre en contact une partie de la surface de la matrice alimentaire 

humide, ou à faible teneur en eau, avec une faible quantité de matière grasse. Elle se réalise 

dans une poêle et utilise des corps gras variés comme le beurre, la margarine, ou diverses 

huiles (Fredot, 2005). 
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I.2.2. Friture profonde  

La friture profonde consiste à l’immersion totale de la matrice alimentaire humide, ou à faible 

teneur en eau, dans un bain de matière grasse pendant un temps variable mais limité. Le corps 

gras dans ce type de friture peut être utilisé une dizaine de fois alors qu’en friture plate, la 

poêle est nettoyée après chaque usage (Fredot, 2012).  

I.3.  Principes de l’opération de friture  

La friture est un procédé rapide permet le transfert simultané de chaleur et de matières (de 

direction opposée) au sein d’un matériau. A partir d’un produit brut, la friture combine en une 

seule étape, déshydratation et cuisson, avec la gélatinisation de l’amidon, la dénaturation des 

protéines, l’aromatisation et la coloration via les réactions de Maillard et l’entrée d’huile 

(Francis et al., 2012).  

I.4.  Modification aux cours des fritures  

Lors de la friture il existe deux types de modifications; Pour l’aliment et l’huile.  

o Pour l’aliment les changements observés au cours de friture sont la couleur, la flaveur, 

gonflement de l’amidon, le brunissement des aliments par la réaction de Maillard et la 

dénaturation des protéines (Trache, 2017).  

o Pour l’huile, elle subit un grand nombre de réaction complexe, à des températures 

élevées, en présence d’eau et d’oxygène, telles que l’oxydation, polymérisation et 

hydrolyse une diminution des acides gras essentiel et de la vitamine E (Vierling, 

2008).  

I.5.  Produits formés lors de friture  

Au cours du chauffage à haute température des huiles et des graisses végétales en présence 

d’air, les réactions d’oxydation et d’hydrolyse qui ont lieu conduisent à la formation de 

nouveaux produits complexes et indésirables tels que, la formation d’acrylamide, libération 

des composés volatils et la formation des composés polaires (Berdeaux et al., 2012).  

 Formation d’acrylamide dite brunissement non enzymatique, a lieu au cours de la 

réaction de Maillard (Mottram et al., 2002). Cette réaction influe sur plusieurs aspects 

de la qualité des produits alimentaires tels que, la saveur, la couleur et la formation 

d’arômes (Vinci et al., 2012). A température de friture élevée, un acide aminé, 

l’asparagine réagit avec les sucres pour produire l’acrylamide (Quayson et Ayernor, 

2007).  
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 Des composés de nature volatils et non-volatils apparaissent dans l’huile de friture, 

lors des opérations de friture répétées à haute température et en présence d’oxygène 

atmosphérique, les composés volatils se dissipent au cours du processus de friture, 

tandis que les composés non volatils, restent présents dans l’huile de friture et dans le 

produit frit (Debnath et al., 2012).  

 Les composés polaires totaux (CPT) sont considérés comme l’une des méthodes 

d’évaluation des huiles altérées (Bhattacharya et al., 2008). Ces composés polaires 

constituent la fraction des nouveaux composés indésirables non-volatils accumulés 

dans l’huile lors des traitements de friture (Juárez et al., 2011).  

Les types d’altérations, les agents causals et les types de produits formés lors du 

chauffage des corps gras sont donnés dans le tableau IV. 

Tableau IV: Types d’altérations, agent causal et types de produits formés lors du chauffage 

des corps gras (Dobarganes, 1998) 

 

Type d’altération Agent causal Composés formés 

 

 

 

 

Oxydative 

 

 

 

 

 

 

 

Air (Oxygène) 

Produits non volatils 

 Monomères oxydés 

 Dimère et oligomères 

 Polymères oxydés 

 Produits volatils 

 Hydrocarbures 

 Cétones, aldéhydes, 

alcools, acides… 

 

 

Thermique 

 

 

Température 

 Monomères cycliques 

 Dimères apolaires et 

oligomère 

 Polymères 

 Acides gras trans (AGT) 

 

 

Hydrolytique   

 

 

Humidité 

 Acides gras libres (AGL) 

 Diglycérides 

 Monoglycérides 

 Glycérol 
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II. Oxydation des lipides  

II.1.  Définition  

Le rancissement oxydatif des acides gras est un phénomène chimique, spontané, évolutif, 

irréversible et altératif. Il peut entraîner deux conséquences majeures:  

 La dégradation des qualités nutritionnelles et sensorielles des aliments.  

 Le développement de plusieurs pathologies, telles que désordres intestinaux 

chroniques, l’artériosclérose, l’athérogenèse, les maladies neurodégénératives et divers 

types de cancer, si les produits issus de l’oxydation sont consommés pendant 

longtemps (Jessup et al., 2004 ; Guillén et Goicoechea, 2008).  

L’oxydation se caractérise par l’attaque des acides gras insaturés portés par les molécules 

lipidiques, par l’oxygène atmosphérique (figure VIII). Cette réaction implique:  

 Un substrat: les acides gras insaturés avec des hydrogènes en positions allylique et 

bisallylique, se trouvant généralement estérifiés au sein des triglycérides et des 

phospholipides.  

 Un réactif: l’oxygène atmosphérique.  

 

 

Figure VIII: Abstractions possibles de l’hydrogène des liaisons C-H allyliques des acides 

gras insaturés (Erickson, 2002) 

Plusieurs facteurs peuvent influencer l’oxydation des lipides (Dridi, 2016). Ils peuvent être 

classés en:  

 Facteurs intrinsèque: composition en acides gras des lipides, présence d’espèces pro-

oxydantes (ions métalliques, enzymes) ou d’antioxydants naturels (tocophérols).  

 Facteurs extrinsèque: température, lumière, pression partielle en oxygène, présence 

de pro-oxydants exogènes.  

Les lipides présents dans les aliments sont instable à la chaleur, ils s’altèrent facilement lors 

de leur stockage à température ambiante, voire même à des températures plus basses à causes 

de leur sensibilité à l’oxydation (Judde, 2004). 
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II.2. Etapes principales d’oxydation des lipides  

L’oxydation des lipides, ou rancissement oxydatif des acides gras, est classiquement 

décomposés en trois étapes principales, initiation, propagation et terminaison, généralement 

décrites comme étant successives (Dridi, 2016). L’oxydation lipidique peut être, selon le 

milieu et les initiateurs mis en jeu le résultat de plusieurs voies réactionnelles:  

 L’auto-oxydation, initiée par la température, les ions métalliques, ou les radicaux 

libres correspondants à des lipides déjà oxydés.  

 La Photo-oxydation, initiée par la lumière UV en présence de photo-sensibilisateurs.  

 L’oxydation enzymatique, catalysée par la lipoxygénase et la cyclooxygénase.  

II.2.1. Auto-oxydation  

Les acides gras insaturés réagissent avec l’oxygène pour former des hydro-peroxydes qui 

génèrent par dégradation des petites molécules: les hydrocarbures, aldéhydes et des cétones.  

L’autooxydation est une réaction en chaine de radicaux libres se déroulant en trois étapes à 

savoir l'initiation, propagation et terminaison (Ighil, 2016).  

 Initiation  

Les réactions d’initiation conduisent à la formation des radicaux libres par la perte d’un 

proton dans un AG généralement non saturé selon la réaction suivante:  

                                          R – H                          R° + H 

                                          Radical libre                 AG 

Cette réaction peut être déclenchée par chauffage ou irradiation, mais très souvent par 

réaction avec un radical libre issu de la décomposition des hydroperoxydes lipidiques, presque 

toujours présents en quantité très faible. Des traces d’hydroperoxydes peuvent être formées 

par réaction avec l’oxygène à l’état singlet ou par des lipoxygénases (Ighil, 2016). 

 Propagation  

La propagation est une réaction radicalaire en chaîne. Les R° formés fixent l’oxygène 

moléculaire et forment des radicaux peroxyde (ROO°). Ces derniers peuvent réagir avec une 

nouvelle molécule d’AG pour former des hydroperoxydes (ROOH) et un autre R°.  

R° + O2                                 ROO° 

         ROO° + RH                         ROOH + R° 

La vitesse de la réaction de propagation est lente lorsque la vitesse d’initiation est basse, elle 

est accélérée avec l’augmentation de la température d’une part et du degré d’insaturation des 

huiles d’autre part. La réaction en chaîne est inhibée en présence d’antioxydants (Ighil, 2016).  
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 Terminaison  

Selon Alais et al (2003), elle correspond à l’interaction entre deux radicaux libres ce qui 

donne des composés non radiculaires très divers (aldéhydes, cétones, hydrocarbures…) selon 

la réaction suivante  

ROO° + R°                       ROOR 

Les réactions de terminaison sont lentes lorsque la concentration en R° est basse.  

II.2.2. Photo-oxydation  

La photo-oxydation est une voie de peroxydation lipidique initiée par des substances photo-

sensibilisatrices. Elle correspond à la dégradation oxydative des lipides en présence 

d’oxygène, d’énergie lumineuse et de photo-sensibilisateurs. Dans les aliments, les photo-

sensibilisateurs sont des molécules telles que les hémoprotéines, la riboflavine ou d’autres 

pigments. En présence d’un photo-sensibilisateur, l’énergie lumineuse convertit l’oxygène 

triplet (3O2) en oxygène singlet (1O2), qui peut réagir avec les doubles liaisons insaturées des 

chaînes grasses. En effet, dans son état fondamental, la molécule d’oxygène sous son état 

triplet est stable et incapable de réagir avec les acides gras insaturés. Les photo-

sensibilisateurs interviennent dans l’oxydation des lipides selon deux types de mécanisme. 

Selon le premier mécanisme, les molécules photosensibles réagissent dans leur état excité 

avec l’oxygène triplet auquel elles transfèrent leur énergie pour donner un oxygène singlet, 

qui est le très réactif et peut attaquer les acides gras insaturés pour former les hydroperoxydes. 

Dans un second mécanisme, la molécule photosensible dans son état excité agit comme les 

radicaux libres initiateurs et arrache un hydrogène de l’acide gras insaturé pour former un 

radical libre, qui est capable de réagir avec la molécule d’oxygène dans son état fondamental 

(Ighil, 2016).  

II.2.3. Oxydation enzymatique  

C’est une réaction radicalaire en chaîne qui se déroule de façon similaire à l’auto-oxydation. 

Elle est catalysée le plus souvent par les lipoxygénases (lipoxydases), qui sont très répandues 

dans les tissus animaux et végétaux. Ces enzymes exigent des acides gras libres comme 

substrat et actives même à des concentrations très basses d’humidité et à des températures 

basses.  

Les lipoxygénases catalysent l’addition directe de l’oxygène, et les mono-hydroperoxyde 

produits se décomposent de la même manière que les produits de l’auto-oxydation ou la 

photo-oxydation (Graille, 2003). 
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II.2.4. Thermo-oxydation  

Les corps gras alimentaires peuvent être soumis à différents types de traitements thermiques, 

aussi bien au stade de raffinage, qu’au stade de l’utilisation ménagère ou industrielle (friture), 

en présence d’air, cela se traduit par nombreuses transformations et modifications chimiques. 

Celles-ci résultent de la destruction des liaisons insaturées, de l’addition d’oxygène aux 

molécules, de la scission des TG en AGL et en AG à courte chaine (Grandgirard, 1992).  

II.3. Facteurs influençant l’oxydation  

II.3.1. Teneur en oxygène  

La teneur en oxygène est le facteur prépondérant. Pour assurer une bonne conservation des 

aliments riches en lipides, il faut les placer sous emballage non poreux et en atmosphère 

pauvre en oxygène (Frenot et Vierling, 2001).  

L’influence de l’oxygène sur la vitesse de l’oxydation peut être décrite qualitativement et 

quantitativement. D’un point de vue qualitatif, la réaction d’oxydation en présence de 

l’oxygène singlet 1O2 est beaucoup plus rapide qu’en présence de l’oxygène triplet 3O2 car 

l’oxygène singulet peut directement réagir avec les lipides alors que l’oxygène triplet réagit 

avec les radicaux lipidiques. D’un point de vue quantitatif, la quantité d'oxygène dissout dans 

l'huile est suffisante pour oxyder l'huile à une valeur de l’indice de peroxyde d'environ 10 

meq/kg (Dridi, 2016).  

II.3.2. Température  

Une élévation de la température favorise l’oxydation des lipides. Cette dernière est d’autant 

plus rapide que la température est importante: l’abstraction des hydrogènes allyliques et la 

décomposition des hydroperoxydes en produits secondaires sont favorisés. L’effet de la 

température sur l’oxydation des lipides est complexe et dépend toutefois de la concentration 

en oxygène dans le milieu (Frenot et Vierling, 2001).  

Une étude de l’oxydation de 10 huiles végétales différentes à des températures entre 110 °C et 

140°C montre que l’oxydation lipidique est fortement corrélée à la température. En général, 

l’augmentation de la température entraîne une augmentation de la vitesse d’oxydation (Tan et 

al., 2001).  

II.3.3. Présence d’agents antioxydants  

Les aliments contiennent soit naturellement, soit sous forme d’additif, des molécules plus 

oxydables que les lipides. Les tocophérols, l’acide ascorbique, les acides aminés soufrés et les 

protéines complexes les métaux pro-oxydants (Frenot et Vierling, 2001).  

Les tocophérols jouent un rôle d’antioxydant biologique, protecteur des acides gras 

polyinsaturés au niveau des membranes cellulaires et des lipoprotéines. Leur pouvoir 
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antioxydant est reconnu et contribue à protéger de nombreux produits formulés (additifs E306 

à E309) et les huiles végétales qui en contiennent naturellement (Jean-François, 2011).  

Ainsi, ces molécules permettent de stopper la phase de propagation de l’auto-oxydation et 

augmentent les cinétiques de réaction de terminaison pour protéger les acides gras de 

l’oxydation (Graille, 2003).  

II.3.4. Présence d’agents pro-oxydants  

La présence des métaux activateurs des oxydations tels que le fer, cuivre et manganèse, peut 

accélérer la décomposition des lipides (Graille, 2003).  

Les métaux qui peuvent catalyser l’oxydation lipidique sont ceux capables de transférer un 

électron comme le cobalt, le fer, le cuivre, le manganèse, le magnésium et le vanadium. Les 

métaux qui s’oxydent par le transfert de deux électrons, tels que l’étain Sn
2+

, ne peuvent pas 

catalyser l’oxydation (Prior et al., 2005).  

II.3.5. Teneur en acide gras libre  

Les acides gras libres, du fait de leur dispersion plus grande, sont plus sensibles à l’oxydation 

que les estérifiés. Les lipases accélèrent l’oxydation des acides gras des triglycérides. Les 

acides gras libres sont également connus pour être des espèces pro-oxydantes par leurs 

facultés à former des complexes avec les métaux. Ces complexes augmentent la solubilité des 

métaux. De plus, ils sont capables de rompre les hydroperoxydes par catalyse acide (Cuvelier 

et Maillard, 2007). 

II.3.6. Lumière  

La lumière est un facteur qui influence l’oxydation des huiles. Elle entraine une perte 

importante de qualité de l’huile tant sur le plan sensoriel (rancidité) que nutritionnel (la perte 

de la vitamine E). Dans les huiles, les pigments végétaux favorisent l’oxydation en présence 

de la lumière et rends cette huile plus fragile aux UV. Les bêta-carotènes, en revanche, 

captent l’énergie lumineuse et aident à protéger l’huile de l’oxydation.  

II.4. Antioxydants  

Les antioxydants sont des composés capables de retarder ou d’empêcher les processus 

oxydatifs. Ils peuvent être soit comme des antioxydants primaires; Sont des substances 

capables d’interrompre la chaine radicalaire (Butyl Hydroxy anisole, Butyle Hydroxy 

Toluène, Tocophérols et Flavonoïdes), soit comme des antioxydants préventifs (Acides 

ascorbique, Acide citrique, Phosphates et Caroténoïdes) (Graille, 2003).  

Sur le marché mondial, les antioxydants peuvent être classés en deux catégories: les 

antioxydants naturels et les antioxydants synthétiques.  

 



Chapitre II                           Friture et oxydation des huiles végétales 

 

 

25 

II.4.1. Antioxydants naturels  

Selon Boers (2000), la grande majorité des huiles végétales, graisses et produits alimentaires 

contiennent un certain taux d’antioxydants naturels. Ces derniers incluent les tocophérols 

(vitamine E), les flavonoïdes, les polyphénols et les produits du brunissement de Maillard. Les 

tocophérols comprennent quatre congénères (l’α, le β, le γ et le δ-tocophérol), la plus part des 

huiles végétales contiennent un certain pourcentage de tocophérols naturels.  

 Acides phénols; L’acide gallique, un triphénol existe dans les plantes alimentaires 

sous forme hydrosoluble, il est thermosensible à la haute température, son ester 

propylique est autorisé comme additif antioxydant synthétique.  

 Les flavonoïdes se présentent sous la forme aglycone de glycosides et de dérivés 

méthyles; Ce sont les plus actifs parmi les antioxydants végétaux alimentaires. Sa 

fonction antioxydant comprend aussi le piégeage des anions super oxydes et la 

réception de l’oxygène à l’état singlet.  

II.4.2. Antioxydants de synthèse  

Les antioxydants de synthèse sont disponibles depuis longtemps, mais leur utilisation est 

réglementée, tels que le palmitate d’ascorbyl, Butyle Hydroxy Anisole, Butyle Hydroxy 

Toluène, Gallate de propyl et Ter Hydroxy Quinone (Ighil, 2016).  

Le palmitate d’ascorbyl (E304) est considéré comme un antioxydant naturel. Il hautement 

efficace pour la protection des huiles, des graisses de friture et des produits frits grâce à sa 

stabilité à la chaleur.  

Le Butyle Hydroxy Anisole (BHA E320) a une grande stabilité dans les huiles végétales. 

C’est l’un des principaux additifs utilisés en formulation en raison de sa stabilité et de son 

pouvoir antioxydant.  

Le Butyle Hydroxy Toluéne (BHT E321) est très semblable au BHA, il est très soluble dans 

les huiles bien qu’il ne soit pas aussi soluble que le BHA. Sa stabilité à la chaleur est très 

faible.  

Gallate de propyl (E310) c’est un antioxydant destiné à la fois au huiles et graisses végétales. 

Il est moins soluble dans les graisses comparé au BHT et le BHA et à la fois plus sensible à la 

chaleur. Il est largement utilisé dans les mélanges d’antioxydants.  

Le Ter Butyle Hydroxy Quinone (TBHQ), la seule raison de son utilisation est sa possession 

des propriétés antioxydants supérieure aux autres antioxydants synthétiques (Boers, 2000). 
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I.  Matériel et méthodes  

L'ensemble des expérimentations du présent travail de recherche ont été réalisées au 

laboratoire de biochimie, faculté SNV de l'université de Bouira et au laboratoire de recherche 

et développement de l'unité agroalimentaire "Cevital Spa".  

I.1.  Matériel végétal  

Cette étude a été effectuée sur deux huiles végétales à savoir l’huile de palme et de sésame.  

L’huile de sésame utilisée dans cette étude a été extraite à froid à partir des graines de sésame 

(sesamum indicum) non torréfiés provient du Pakistan. Concernant l'huile de palme, elle a été 

produite par pression à chaud de la pulpe de fruit de palmier.  

I.2.  Analyses physico-chimiques des huiles étudiées  

Les méthodes utilisées pour la détermination des caractéristiques physico-chimiques sont 

celles décrites dans le Codex alimentarius.  

I.2.1. Détermination de l’acidité  

L’acidité « A » est la teneur de l’huile en acides gras libres résultant de l’hydrolyse des 

triglycérides et exprimée en pourcentage d’acide oléique.  

5g de l'huile ont été dissout dans 30ml du mélange éthanol/éther, puis titré en agitant, avec la 

solution d'hydroxyde de potassium (KOH) à 0,1N en présence de phénolphtaléine (quelques 

gouttes) à 1% dans l'éthanol, jusqu'à virage de l'indicateur (coloration rose).  

 

Acidité %  
             

      
      

 

V : nombre de millilitres de solution titrée de KOH éthanolique.  

N : normalité exacte de la solution titrée de KOH éthanolique.  

m : prise d’essai en gramme.  

I.2.2. Détermination de l’indice de peroxyde  

L’indice de peroxyde «IP » représente la quantité de peroxyde présente dans l’échantillon 

exprimée en milliéquivalents d’oxygène actif par kilogramme de corps gras (mEq O2/kg), 

oxydant d’iodure de potassium (KI) avec libération d’iode. L’indice de peroxyde permet 

d’évaluer l’état de fraîcheur de l’huile. 

Le principe consiste à un traitement de 1g d'huile en solution dans l'acide acétique (15ml) et le 

chloroforme (10ml) par une solution d’iodure de potassium (KI) (1ml), le titrage d'iode libéré 

se fait par une solution de thiosulfate de sodium à 0,01N en présence d'emplois d'amidon 

(1g/100ml) comme indicateur coloré.  
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La formule de l’indice de peroxyde est :  

 

IP = (V – V0) × T/m × 1000 

 

V : volume de thiosulfate de sodium de l’échantillon en ml.  

V0 : volume requis pour titrer le blanc en ml.  

m : poids de la prise d’essai en g  

T : normalité de thiosulfate de sodium.  

I.2.3. Détermination de profil en acides gras  

Le profil en acides gras a été déterminé par la chromatographie en phase gazeuse (CPG) 

(figure IX) selon les conditions opératoires suivantes :  

o Appareil du type Agilent Technologies 6890N Network GC  

o Colonne capillaire de type Stabilwax, longueur 30 mètres, diamètre interne de 

0,32mm;  

o Programmation de la température: 150°C pendant 3 min suivi d’une augmentation de 

3°C/min jusqu’à 220°C (26,3min) puis maintenue constante jusqu’à la fin de 

l’acquisition (35,3min)  

o Mode d’injection: mode split, ratio 1/50 à la température de 250°C.  

o Détecteur à ionisation de flamme était à 270°C  

o Gaz vecteur: l’Hélium. 

o  Débit de gaz vecteur: 1,5ml/min.  

o Volume injecté 1μl.  
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Figure IX: Chromatographie en phase gazeuse (Agilent Technologies 6890N Network GC) 

I.3.  Enrichissement de l’huile de palme par l’huile de sésame  

L’enrichissement de l’huile de palme a été réalisé par l’ajout de trois concentrations de l’huile 

de sésame à savoir 1%, 2% et 3%. Quatre échantillons ont été préparés: HP (témoin: huile de 

palme), HP/HS1 (huile de palme enrichie par 1% de l’huile de sésame), HP/HS2 (huile de 

palme enrichie par 2% de l’huile de sésame) et HP/HS3 (huile de palme enrichie par 3% de 

l’huile de sésame).  

I.4.  Test de friture  

L’évaluation du degré d’altération de l’huile de palme préalablement enrichie par l’huile de 

sésame pour ensuite comparer les résultats obtenus avec ceux de l’huile de palme non 

enrichie.  

Les essais de friture ont été réalisé à l’aide d’une friteuse de marque GF (MARBLE).  

Le produit utilisé est la pomme de terre en raison de sa composition simple. Elle est la plus 

utilisée en friture vue qu’elle est dépourvue de graisses. Les pommes de terre sont découpées 

en frites de tailles plus au moins égales, puis séchées à l’aide d'un papier absorbant (Wafa) 

avant la friture. 

Après chauffage du bain d’huile à 180°C, la friture est entamée en introduisant la première 

pesée de frites dans l’huile testée tout en fixant le temps de friture à 5min, ensuite la deuxième 

pesée est introduite en chronométrant à nouveau et cela est répété jusqu’à la dixième pesée. 

Cette opération est répétée pour les quatre huiles étudiées à savoir HP, HP/HS1, HP/HS2 et 

HP/HS3.  
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Le rapport quantité frites /quantité huile dans la friteuse est donné dans le tableau V.  

Tableau V: Rapport quantité frites sur l’huile utilisée dans la friteuse 

 

 

Nombre de fritures 

 

Quantité huile (g) 

Quantité pomme de terre (g)                                                  

(pomme de terre /huile 

=100g/kg) 

1 380 38 

2 260 26 

3 260 26 

4 260 26 

5 260 26 

6 140 14 

7 140 14 

8 140 14 

9 140 14 

10 140 14 

 

Afin de vérifier l’efficacité de l’enrichissement de l’huile de palme par l’huile de sésame et 

d’estimer le degré d’oxydation au cours des fritures répétées, des prélèvements ont été 

effectuées sur des bains de fritures, à la première, à la cinquième, et à dixième friture 

respectivement. Le témoin (négatif: avant friture) a été préparé pour l’ensemble des huiles 

testé.  

I.5.  Caractérisation des huiles de friture testées  

I.5.1.  Détermination du profil en acides gras durant les fritures  

Le profil en acides gras des huiles étudiées a été déterminé par la méthode décrite 

précédemment.  

I.5.2.  Détermination du taux des composés polaires  

Les composés polaires sont des composés formés lorsqu’on chauffe des corps gras à des 

températures élevées (friture) (Caude, 1997). 

Le pourcentage en ces composés est mesuré à l’aide d’un appareil appelé «OPTIFRY 

MIROIL» (figure X) selon de mode décrit par (SARL Développement durable –France, 

(2009).  

L’appareil doit être calibré par l’huile raffinée, la sonde de l’OPTIFRY doit être propre et 

tiède (20°C). Lors de mesure, on trempe l’OPTIFRY dans l’huile de telle façon que les trous 
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d’altération soient complètement couvert puis on tient la sonde dans l’huile à un angle 

d’environ 45° afin que l’air puisse s’échapper. La valeur est affichée sur l’écran après environ 

cinq secondes.  

Ce testeur doit être nettoyé après la dernière mesure de la journée, il doit être sec au moment 

d’emploi et doit être étalonné à chaque nouvelle huile. 

 

Figure X: Testeur OptiFry 

 

I.5.3.  Test d’accélération d’oxydation "Rancimat"  

La détermination de l’indice de stabilité oxydative (OSI) par Rancimat, est la méthode 

standard la plus utilisée lors de l’évaluation de la stabilité des corps gras aux conditions 

d’oxydation accélérées (Arain et al., 2009 ; Velasco et al., 2009 ; Garcia-Moreno et al., 

2013 ; Pedro et al., 2013). La spécification de Temps d’Induction au test Rancimat (TIR), 

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

oxydatif.  

Le principe de test consiste à vieillir prématurément les matières graisses par décomposition 

thermique à 98°C, sous un bullage intensif d’air (Rahmani, 2007). Une e prise d’essai de 3g 

d’échantillon (huile) est placée dans un bloc de chauffage de « Rancimat 743 » (Figure XI), 

réglé à une température de 98°C et du débit d’air de 10 lites /heures, les composés volatils 

libérés pendant le processus de dégradation sont rassemblés dans une cellule contiennent 60 

ml d’eau distillée. Pour l’expression des résultats, l’appareil permet un calcul automatique de 

la période d’induction, tout en utilisant le maximum de la seconde dérivée de la courbe. La 

stabilité à l’oxydation est exprimée en heures. Ce résultat sera ensuite comparé avec le 

témoin. 
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Figure XI: Rancimat (The 743 Rancimat in brief) 

 

I.6.  Analyses sensoriels 

L’analyse sensorielle est un examen de propriétés organoleptiques d’un produit par les 

organes de sens. Elle permet d’étudier les caractéristiques sensorielles des produits en utilisant 

l’homme comme «instrument de mesure» à partir de ses cinq sens; Toucher, gout, odorat, vue 

et ouïe. 

Les paramètres organoleptiques sont:  

 L’apparence (couleur, aspect) révélée par la vue;  

 La texture (état de produit: résistance, consistance) révélée par le toucher;  

 La saveur (arôme, saveur) révélée par le gout;  

 L’odeur (odeur, note) révélée par l’odorat;  

 L’ouïe (croquant, croustillant).  

L’analyse sensorielle a été effectuée par 20 dégustateurs sur les deux produits à savoir la 

pomme de terre (frittes) et les huile de friture. Les dégustateurs ont été invités à évaluer 

chaque attribut sensoriel et remplir une fiche de dégustation mise à leur disposition (Annexe 

I). Les huiles de friture ont été évaluées pour la couleur de bain d’huile, l’odeur et la 

projection d’huile tandis que les frittes ont été évaluées pour tous les paramètres 

organoleptiques cités précédemment. Le responsable de jury, après avoir recueilli les fiches 

de dégustation remplies par chacun des dégustateurs, a contrôlé les appréciations attribuées 

pour chaque produit. 
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I.7.  Traitement et analyse des résultats  

Les résultats obtenus sont analysés à l’aide de l’outil informatique (Excel), et sont présentés 

sous forme de tableau et de graphiques.
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I. Résultats et discussions  

I.1.  Caractérisations initiales des huiles étudiées  

L'ensemble des résultats de la caractérisation des huiles étudiées sont regroupés dans le 

tableau VI.  

Tableau VI: Les caractéristiques initiales de huile palme et de sésame 

 

Caractéristiques initiales  Huile de sésame  Huile de palme 

Les caractéristiques physicochimiques 

Acidité (%)                              0,30 0,08 

Indice de peroxyde (meqO2/kg) 7,10 1,00 

La composition en acides gras (%) 

Acide laurique  (C12 :0) 0,00 0,10 

Acide myristique (C14 :0) 0,00 1,00 

Acide palmitique (C16 :0) 12,80 43,50 

Acide stéarique (C18 :0) 2,10 4,30 

Acide oléique (C18 :1) 27,50 36,60 

Acide linoléique (C18 :2) 0,40 9,10 

Acide α-linoléique (C18 :3) 0,90 0,20 

Acides gras saturées  15,00 48,90 

Acides gras insaturées 28,90 45,90 

Acides gras mono-insaturées 27,50 36,60 

Acides gras polyinsaturées 1,40 9,30 

 

D'après le tableau VI on remarque que l’indice de peroxyde des deux huiles étudiées sont 

inférieures à la limite indiquée par ISO 3960/2007 pour les corps gras d’origine animales et 

végétales (10mEq O2/kg), ainsi ces deux huiles ont montré des valeurs de l’acidité (0,3% et 

0,08% pour l’huile de sésame et de palme respectivement) conformes aux celles données par 

ISO 660/2020. 

L’huile de palme étudiée est de type saturé (48,90% d’acides gras saturés) tandis que l’huile 

de sésame et de type insaturée (28,90% d’acides gras insaturés), cette forte proportion en 

acides gras insaturés lui confère des propriétés bénéfiques pour la santé.  
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L’huile de palme est composée majoritairement d’acide palmitique (43,50%), et oléique 

(36,60%) et linoléique (9,10%); Cependant l’huile de sésame est riche en acide oléique 

(27,50%) et palmitique (12,80%). 

Les valeurs de la composition en acide gras des huiles étudiées sont similaires à celles 

trouvées par Codex (1999). Ces valeurs confirment que l’huile de palme et de sésame testées 

sont des huiles conformes. 

I.1.1.  Profil en acides gras des mélanges d’huiles étudiées  

Les résultats de la composition en acides gras des mélanges d’huiles étudiées sont récapitulés 

dans le tableau VII.  

Tableau VII: La composition en acide gras des mélanges d’huiles étudiées 

 

 

Les résultats obtenus montrent que les profils en acides gras de trois huiles testées (HP/HS1%, 

HP/HS2%, HP/HS3%) sont similaires. Les trois mélanges présente un taux élevé en acide 

 La composition en acides gras (%) 

Acides gras HP HP/HS1% HP/HS2% HP/HS3% 

Acide laurique  (C12 :0) 0,10 0,01 0,01 0,01 

Acide myristique (C14 :0) 1,00 0,99 0,98 0,97 

Acide palmitique (C16 :0) 43,50 43,19 42,89 42,58 

Acide stéarique (C18 :0) 4,30 4,28 4,26 4,24 

Acide oléique (C18 :1) 36,60 36,50 36,41 36,31 

Acide linoléique (C18 :2) 9,10 9,02 8,93 8,85 

Acide α-linoléique (C18 :3) 0,20 0,76 1,32 1,87 

Acides gras saturées  48,90 48,56 48,22 47,03 

Acides gras insaturées 45,90 46,28 46,65 47,03 

Acides gras mono-

insaturées 

36,60 36,50 36,41 36,31 

Acides gras polyinsaturées 9,30 9,77 10,25 10,72 
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palmitique et acide oléique, par contre un taux faible en acide laurique, myristique, stéarique 

et linoléique.  

Les mélanges de l’huile obtenus sont de type saturé (HP: 48,90%, HP/HS1%: 48,56%, 

HP/HS2%: 48,22%, HP/HS3%: 47,03%); Ils renferment aussi en quantité importante les 

acides gras mono-insaturés (HP: 36,60%, HP/HS1%: 36,50%, HP/HS2%: 36,41%, 

HP/HS3%: 36,31%) comparativement aux acides gras polyinsaturés. Cette forte proportion en 

acides gras mono-insaturés lui confère une bonne stabilité oxydative. Ces résultats sont en 

accord avec ceux de (Ramadan, 2013).  

I.2.  Évaluation du degré d’altération des mélanges d’huiles au cours des fritures 

répétées  

I.2.1. Evolution de taux des composés polaires  

La mesure des composés polaires est l’un des plus importants indicateurs de l’état de 

dégradation de l’huile, de ce fait, le taux de composés polaires dans l’huile traduit son taux de 

dégradation et de dissociation des triglycérides (Romano et al., 2012). 

La teneur en composés polaires des mélanges des huiles au cours des fritures répétées est 

illustrée par la figure XII. Les résultats obtenus révèlent que la teneur en composés polaires 

est proportionnel au nombre de fritures. 

 

Figure XII: Évolution des composés polaires en fonction du nombre de friture 
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D’après la figure XII, la teneur en composés polaires avant friture est de 0% pour les quatre 

huiles, où elle s’accroit à partir de la première friture dans toutes les huiles testées sans 

atteindre la limite (25-27%) indiquée par Sebastian et al (2014) à la dixième friture.  

A la dixième friture, les teneurs finales en composés polaires dans les échantillons enrichis 

(HP/HS1: 1,6%, HP/HS2: 3,1% et HP/HS3: 1,5%) sont inférieures à celles des autres 

échantillons non enrichis (HP: 6,6%). Ainsi d’après cette figure, on remarque que HP/HS1 et 

HP/HS3 présentent des taux similaires et les plus faibles en composés polaires 

comparativement à HP/HS2. En accord avec nos résultats, Ramroudi et al (2022) ont indiqué 

dans leur étude menée sur l’étude des propriétés physicochimiques des mélanges huiles 

végétales, que le taux de composés polaires dans l’huile de maïs additionnée de l’huile de 

sésame a augmentés après trois jours de friture de (6,45 à 18,75).  

Cuvelier et al (2004) ont rapporté que la composition chimique des huiles de fritures est 

fortement affectée par la thermo-oxydation, ce qui se manifeste par l’apparition de composés 

néoformés responsables de la dégradation de leurs caractéristiques organoleptiques.  

I.2.2. Test d’accélération d’oxydation  

La stabilité oxydative des mélanges d’huiles a été mesurée par Rancimat avant la friture. Les 

résultats obtenus (exprimés en temps d’induction h) sont illustrés par la figure XIII. 

 

Figure XIII: Le temps d’induction de différents types d’huiles testées 
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De l’analyse de la figure XIII, il ressort que le temps d‘induction diffère d’un échantillon à 

l’autre dont La durée de vie la plus courte a été enregistrée pour HP (33,47h), cela signifie une 

moindre stabilité oxydative, contrairement à HP/HS1 et HP/HS3 qui possèdent des durées de 

vie les plus longues (61,34h et 58,34h respectivement), donc une stabilité oxydative 

importante, quant à HP/HS2 sa stabilité à l’oxydation accélérée est de 45,79h. Cuvelier et 

Maillard (2012) ont signalé que les huiles les plus insaturées telle l’huile de palme sont les 

moins stables à l’oxydation. Par conséquent, il pourrait être conclu que la stabilité oxydative 

des mélanges des huiles végétales est liée à leur taux en acides gras poly et mono-insaturés 

(Arranz et al., 2008 ; Bhatnagar et al., 2009).  

La stabilité oxydative des huiles dépend de plusieurs facteurs tels que la composition 

chimique de la matière initiale, les conditions de traitement de l'huile, l'endommagement 

mécanique, l'humidité, la présence des contaminants et le degré de maturité des graines 

(Ratusz et al., 2016). Une étude menée par Bhatnagar et al (2009) sur la stabilité oxydative 

réalisé par le test (Rancimat) des huiles de sésame, de tournesol et de maïs a révélé que le 

mélange huile maïs-sésame présente une bonne stabilité oxydative par rapport aux autres 

huiles.  

Smith et al (2007) ont évalué la résistance à l’oxydation et ont révélé que l’huile de tournesol  

est plus résistante à l’oxydation de par sa concentration en acide oléique.  

I.2.3. Composition en acides gras des huiles au cours des fritures répétées  

Les compositions en acides gras des huiles lors de la friture de pommes de terre sont 

présentées dans le tableau VIII et illustrées par la figure XIV.  

L’analyse chromatographique en phase gazeuse montre que les acides gras prédominants dans 

ces mélanges d’huiles sont l’acides palmitique (C16: 0) (HP: 46%, HP/HS1: 45%, HP/HS2: 

44% et HP/HS3: 45%) et l’acide oléique (C18: 1) (HP: 37,996%, HP/HS1: 37,755%, 

HP/HS2: 37,142 et HP/HS3: 37,338%).  

D’après la figure XIV, on remarque que les quatre huiles présente un taux élevé en acides gras 

saturés lors de la friture, les valeurs obtenus dépassent 50% (l’huile de palme est très riche en 

AGS particulièrement en acide palmitique, d’où elle tire sa dénomination).  

Elles présentent aussi un pourcentage élevé en AGMI (36,503%, 36,406% et 36,309% pour 

les mélanges d’huiles HP/HS1, HP/HS2 et HP/HS3 respectivement) avant friture. Par contre 

un faible taux d’AGPI variant de 9 à 10% a été observé dans tous les mélanges d’huiles 

étudiées; Néanmoins cette teneur diminue au cours des fritures pour atteindre des valeurs 
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suivantes: HP/HS1: 0,266%, HP/HS2: 0,284% et HP/HS3: 0,143% à la dixième friture 

engendrant une augmentation de taux d’AGS dans toutes les huiles testées.  

La présence d’AGMI en grande quantité dans les huiles alimentaires est plutôt souhaitable en 

vue de garantir une bonne santé (Mensink et Katan, 1990).  

Abdulkarim et al (2007) mentionnent que les huiles qui renferment une fraction élevée en 

AGMI, particulièrement en acide oléique, contribuent à une diminution du risque de maladie 

coronarienne.  

Les huiles pourraient également être choisi pour la friture en raison de la bonne stabilité de 

ces acides gras au procédé de friture (Zribi et al., 2014).  

Lors de l’altération des huiles, les réactions d’élongation et de désaturation entrainent une 

diminution d’AGPI et conduit probablement une augmentation du taux d’AGS et en même 

temps à la diminution du rapport ΣAGPI/AGS (Liu et White, 1992 ; Tan et Man, 1999).  

Tous ces changements de la composition en AG dans les huiles ont lieu suite aux réactions 

chimiques qui se produisent au sein des huiles pendant le traitement thermique. Il s’agit donc 

des réactions de cyclisation, polymérisation, pyrolytique, d’hydrolyse, d’oxydation (Xu et al., 

1999).
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I.2.4. Evaluation de la qualité organoleptique des huiles de fritures et des frittes 

préparées  

I.2.4.1. Aspects des bains de fritures 

 Le premier critère auquel nous nous sommes intéressés après les cycles de friture réalisées, 

c’est l’aspect sensoriel (organoleptique) des échantillons d’huile prélevés du bain après 

chaque friture. Les perceptions notées sont portées dans le tableau IX. D’après les résultats 

obtenus on remarque que pendant le procédé de friture, les huiles présentent une stabilité 

remarquable avec l’absence de la projection, d’odeur indésirable et la couleur demeure 

limpide jusqu’à la sixième friture; Au-delà un changement de couleur est marqué et ce dernier 

s’accentue au fur et à mesure que le processus de friture dure. Concernant l’odeur des bains de 

fritures des mélanges d’huiles testées, HP et HP/HS1 présentent une odeur neutre au cours des 

fritures répétées tandis que l’odeur de sésame est marquée dans les huiles HP/HS2 et HP/HS3 

à partir de la première friture, puis elle commence à disparaitre à partir de la quatrième friture 

pour HP/HS2 et à la septième friture pour HP/HS3.  

Selon Judde (2004), les composés volatils tels que les cétones et les aldéhydes sont 

responsables des flaveurs de rance des huiles de fritures; Ces composés sont caractérisés par 

un seuil de détection très faible. Par ailleurs, Fredot  (2005) affirme que le point de fumée des 

huiles diminue selon leurs niveaux d’altération. Ainsi, la qualité organoleptique de l’aliment 

frit diminue; Elle se traduit par le changement de la couleur des frites au fur et à mesure que le 

processus de friture avance. L’altération des huiles au cours des fritures répétées se manifeste 

par la détérioration de leurs qualités organoleptiques, telles que la couleur, l’odeur, saveur etc. 

(Innawong et al., 2004).  

Le passage de la couleur clair à une couleur jaune pâle est dus à la présence des acides gras 

oxydés et carbonylés (Bansal et al., 2010). 
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I.2.4.2. Aspects des frites préparées  

La perception d’un produit alimentaire par les consommateurs est basée sur plusieurs attributs 

tels que le goût, l’odeur, la couleur, la texture et la saveur.  

I.2.4.2.1. Goût  

Les attributs du goût pour les frites préparées sont illustrés par la figure XV. 

 

 

Figure XV: Les attributs du goût pour des frites préparées 

 

De l’analyse de la figure XV, il s’avère que les frites préparées dans HP/HS3 sont les plus 

agréables comparativement aux frittes à HP/HS2 et HP/HS1. Par contre les frites à HP sont 

considérées seulement acceptables par les dégustateurs.  

D’après les résultats obtenus, il ressort que l’ajout d’huile de sésame à l’huile de palme 

améliore le goût des frites.  

I.2.4.2.2. Odeur  

Les attributs de l'odeur  pour les frites préparées sont illustrés par la figure XVI. 

 

 

Figure XVI: Les attributs de l’odeur pour les frites préparées 
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De l’analyse de la figure XVI, il s’avère que les frites préparées dans HP sont les plus faibles 

d’odeur comparativement aux frites à HP/HS1 et HP/HS2. Par contre les frites à HP/HS3 sont 

considérées fortes d’odeur par les dégustateurs.  

D’après les résultats obtenus, il ressort que l’ajout de l’huile de sésame à l’huile de palme 

améliore l’odeur des frites.  

I.2.4.2.3. Texture  

Les attributs de la texture pour les frites préparées sont illustrés par la figure XVII. 

 

 

Figure XVII: Les attributs de la texture pour les frites préparées 

 

De l’analyse de la figure XVII, il s’avère que les frites préparées dans HP/HS3 sont les plus 

croquantes comparativement aux frites à HP, HP/HS1 et HP/HS2. Cela signifie l’acceptabilité 

générale de la texture de quatre types de frites préparées.  

Selon Pambou (2015), la masticabilité, la cohésion, l’adhésion, la rigidité tout comme le reste 

des autres paramètres diminuent également après friture de la banane plantain, suite à la 

gélatinisation de l’amidon et à la solubilisation de la lamelle médiane moyenne. Donc la 

friture a eu un effet positif sur la texture.  
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I.2.4.2.4. Couleur  

Les attributs du couleur pour les frites préparées sont illustrés par la figure XVIII. 

 

 

Figure XVIII: Les attributs de la couleur pour les frites préparées 

 

De l’analyse de la figure XVIII, il s’avère que les frites préparées dans HP et HP/HS3 sont les 

plus présentables comparativement aux frittes à HP/HS2. Par contre les frites à HP/HS1 sont 

considérées seulement pas présentables par les dégustateurs.  

D’après les résultats obtenus, il ressort que l’ajout d’huile de sésame à l’huile de palme 

améliore la couleur des frites. 

Dans le cas des fruits et légumes par exemple, la couleur finale du produit frit dépend de la 

nature, de la maturité, de la quantité de sucres réducteurs et d’autres composés biochimiques, 

et surtout des conditions de friture.  

Selon Pambou (2015), la friture de la banane "plantain" dans l'huile de palme raffinée et 

l'huile de soja n'a pas effet sur la couleur.  

des études antérieures ont montré que certains paramètres comme la température et le type de 

l’huile, la dimension de l’échantillon, le ratio substrat / huile ont des effets sur la couleur du 

produit frit (Cluvier, 2004 ; Kita et al., 2007). 
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I.2.4.2.5. Saveur  

Les attributs de la saveur pour les frites préparées sont illustrés par la figure XIX. 

 

 

Figure XIX: Les attributs de la saveur pour les frites préparées 

 

De l’analyse de la figure XIX il s’avère que les frites préparées dans HP/HS3 sont les plus 

agréables comparativement aux frites à HP/HS2 et HP/HS1. Par contre les frites à HP sont 

considérées seulement désagréables par les dégustateurs.  

D’après les résultats obtenus, il ressort que l’ajout d’huile de sésame à l’huile de palme 

améliore la saveur des frites. 

Kita et al  (2007) indiquent dans leurs travaux que le choix du milieu de friture (type d’huile) 

peut avoir des effets sur les qualités sensorielles finales recherchées par le consommateur  

dans les produits frits. 
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Conclusion  
 

Les huiles végétales riches en acides gras polyinsaturés de la série «oméga 6» et «oméga3» 

ont, certes, des avantages nutritionnels, mais, elles peuvent s’avérer toxiques pour l’homme 

lors de leur utilisation dans la préparation des aliments frits. Néanmoins, un choix adéquat 

d’un mélange d’huiles de friture pourrait limiter les réactions de détérioration. A cet effet, 

notre travail s’inscrit dans le cadre d’élaboration d’une formule d’huile à usage friture avec un 

mélange de deux huiles palme et sésame a différentes concentrations (1%, 2% et 3%).  

Cette étude effectuée en collaboration avec le département de recherche et développement de 

l'unité Agro-industriel (Cevital Spa). Les résultats obtenus dans notre travail montrent que:  

 Les composés polaires de trois mélanges d’huiles sont de faibles taux.  

 La stabilité oxydative de mélange d’huiles possède des durées de vie les plus longues, 

ce qui signifie la résistance des huiles à l’oxydation.  

 Au cours de la friture les acides gras se dégradent notamment les acides gras 

polyinsaturés.  

 Les frites préparées à partir de deux huiles combinées sont de bonne qualité sensorielle 

soit pour la couleur, odeur, gout, saveur et texture. Cela signifie que l’huile de sésame 

a amélioré la qualité des frites préparées.  

Dans la continuité de ce travail, il serait intéressant d’étudier l’effet d’ajout d’huile de sésame 

sur la fraction insaponifiable de l’huile de palme avant et après la friture. 
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Annexe II 

Composition en acide gras de l’huile de sésame. 
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Annexe III 

Le temps d’induction des huiles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Annexes 

 

 



Annexes 

 

 



Annexes 

 

 

 

 



Résumé 

 

 

Résume 

L’objectif de ce travail est l’étude de l’effet d’incorporation de l’huile de sésame dan huile de 

palme sur la stabilité oxydative au cours des fritures répétées. Un mélange de deux huiles 

palme et sésame à différentes concentrations (1%, 2% et 3%) a été élaboré. La caractérisation 

physicochimique a été effectuée sur les deux huiles étudiées et leur profil en acides gras a été 

déterminé par chromatographie en phase gazeuse (CPG) avant et après friture .L’évaluation 

de la stabilité oxydative au cours des fritures répétées par le test rancimat montre que l’huile 

de palme additionnée de l’huile de sésame révèle un temps d’induction relativement plus 

élevé que celui de l’huile de palme sans l’huile de sésame. Les résultats obtenus ont montré 

que l’ajout de l’huile de sésame améliore la stabilité oxydative de l’huile de palme. 

 

Mots clés: huile de palme, huile de sésame, friture, stabilité oxydative. 

Abstract 

The objective of this work is to study the effect of the incorporation of sesame oil in palm oil 

on oxidative stability during repeated frying. A mixture of two oils palm and sesameo at 

different concentrations (1%, 2% and 3%) was prepared. Physico chemical characterization 

wascarried out on the two oils studied and their fatty acid profile was determined by 

gaschromatography (GC) before and afterfrying. The evaluation of oxidative stability during 

frying repeated by the rancimat test shows that palm oil with added sesame oil has a relatively 

higher induction time than palm oil without sesame oil. The results obtained showed that the 

addition of sesame oil improves the oxidative stability of palm oil. 

 
Keywords: palm oil, sesam oil, frayig, oxidative stability. 

 ملخص

 حم. انمخكزر انقهً أثىاء انخأكسذي الاسخقزار عهى انىخٍم سٌج فً انسمسم سٌج دمج حأثٍز دراست ٌُ انعمم ٌذا مه انٍذف

٪(. حم إجزاء انخُصٍف انفٍشٌائً انكٍمٍائً 3٪ َ 2٪ َ 1نسمسم بخزكٍشاث مخخهفت )ا َ انىخٍم سٌُث مه مشٌج حطٌُز

انقهً َبعذي.  قبم انشٌُث انخً حمج دراسخٍا َحم ححذٌذ ملامح الأحماض انذٌىٍت انخاصت بٍا بُاسطت كزَماحُغزافٍا انغاس

ٌظٍُز حقٍٍم اسخقزار الأكسذة أثىاء انقهً انذي كزري اخخبار انزاوسٍماث أن سٌج انىخٍم مع سٌج انسمسم انمضاف نً َقج 

ححفٍش أعهى وسبٍاً مه سٌج انىخٍم بذَن سٌج انسمسم. أظٍزث انىخائج انخً حم انحصُل عهٍٍا أن إضافت سٌج انسمسم 

 .انىخٍم ٌحسه الاسخقزار انخأكسذي نشٌج
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