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Dans cet article, les performances de l’huile de Soja (HS) et de l’huile de Soja Partiellement Hydrogénée 
(HSPH) ont été analysées pour évaluer la dégradation de la qualité de l’huile sous l’effet de la thermo-oxydation 
en utilisant des techniques ultrasonores. La stabilité de HS et HSPH est caractérisée par les changements 
physiques et chimiques : La vitesse et l’atténuation ultrasonores, le taux des acides gras libres (AGL), le 
pourcentage des composants polaires (CP), et l’analyse des acides gras. Les huiles ont été frites 8h par jour à 
180°C durant 4 jours consécutifs. Les mesures ultrasonores ont été prises pendant que l’huile est refroidie de 50 
à 30°C. Il a été trouvé que les paramètres ultrasonores sont en corrélation avec les mesures du contenu des acides 
gras libres et du pourcentage des composants polaires. La performance de HSPH est significativement mieux que 
celle de HS suivant la vitesse ultrasonore. En conséquence les techniques ultrasonores peuvent être utilisées pour 
évaluer la qualité de l’huile de friture.   

1 Introduction 
 

La friture est l’une des procédures les plus 
populaires pour faire cuire l’alimentation - tant chez soi que 
dans l'industrie de la restauration- qui fournit une 
alimentation savoureuse dans une période relativement 
courte de temps. Cependant, utilisant des huiles de friture à 
plusieurs reprises et à de hautes températures peut produire 
des constituants qui compromet non seulement la qualité 
des aliments, mais peuvent aussi promouvoir la formation 
d'une variété d’éléments de décomposition avec des 
implications nutritionnelles défavorables et des dangers 
pour la santé humaine (Marquez-Ruiz, 1996). Ces 
composants sont dus à une série de réactions complexe 
aboutissant à l'oxydation, l'hydrolyse et la polymérisation 
de l'huile. En conséquence, beaucoup de pays considèrent le 
pourcentage des composants polaires d'être le seul et le plus 
important test pour estimer l'état de dégradation de huile et 
ont établi la valeur d'à peu près 25 % comme limite 
réglementaire dans les huiles de friture (Firestone, 1996). 
Certains d'autres pays utilisent aussi les acides gras libres. 
(Pokorny, 1989) a démontré que l’augmentation des 
composants polaires abouti à une baisse éventuelle dans la 
qualité alimentaire. (Weiss, 1983) a montré que c'est 
principalement les acides gras libres produits au cours de la 
friture qui contribuent à la brume de fumée et a donc un 
effet substantiel sur son point de fumée. Le point de fumée 
d'une huile de friture affecte l'absorption de l'huile par les 
aliments frits (Orthoefer et al, 1996). 

 
Le choix de l'huile pour la friture est une tâche 

difficile, en tenant compte des facteurs comme la stabilité, 
le prix et la valeur nutritive. La stabilité thermique de l'huile 
de friture est liée au niveau de hydrogénation (Arroyo,1995) 
et la stabilité oxydative de l'huile de friture augmente avec 
le degré de l'hydrogénation. Cependant, ces huiles sont 
indésirables d'un point de vue nutritionnel et santé humaine 
(Cuesta, 1988). L'huile hydrogénée devient alors un souci 

majeur pour son utilisation dans les applications de friture, 
et récemment, les huiles partiellement hydrogénées sont de 
plus en plus adoptées comme une alternative. 

Il y a plusieurs méthodes pour contrôler et évaluer 
la dégradation de l'huile pendant la friture: Les analyses 
chimiques fournissent des résultats fiables - mais sont 
lentes, coûteuses et exigent d'habitude une expertise 
analytique-, l’utilisation de la spectroscopie FTIR 
(Innawong, Parameswarakumar, Irudayaraj, & Marcy, 
2004), la chromametrie (Xin Qing, 2003). À cet égard, Des 
techniques ultrasonores sont rapides, non invasives, peu 
coûteuses et simples. Plusieurs études ont été effectuées 
pour évaluer la composition et la structure de différents 
types de produits alimentaires en utilisant des ultrasons 
(McClements, 1997; Mulet et al., 1999). Par conséquent, les 
mesures de la vitesse ultrasonore peuvent être utilisées pour 
évaluer la composition de l'huile et son adultération 
(McClements & Povey, 1987; Raghupathi, Siva, & Prabhu, 
1980). 

La vitesse est le paramètre ultrasonore le plus 
utilisé en  raison de ses résultats fiables. Elle diminue à 
mesure que la température augmente, montrant trois régions 
différentes (McClements, 1997).  

Le but de cette étude consiste à comparer les 
performances de l’huile de soja et de l’huile de soja 
partiellement hydrogénée en utilisant des techniques 
ultrasonores pendant la thermo-oxydation, et découvrir les 
corrélations entre les mesures ultrasonores et les résultats 
chimiques. 

2 Résultats et discussion 

2.1 Caractéristiques chimiques 

Les tableaux 1  et  2  montrent les résultats des 
profils des acides gras du HS et du HSPH effectués sur les 
échantillons d'huile à différentes périodes de chauffage. La 
dégradation affecte les acides gras insaturés plus que les 
acides gras saturés. La composition des acides gras d'une 



 
huile a une grande influence sur sa performance de friture 
aussi bien que sur son comportement physique et chimique. 
Le profil des acides gras des huiles de friture a changé en 
raison de la cyclisation, de la polymérisation, et 
d'hydrolyse, d'oxydation, et d'autres réactions chimiques 
favorisées par les conditions de friture (Nawar, 1996). Le 
niveau d'acide linoléique dans les huiles frites semble être 
un facteur évidemment négatif dans la stabilité de l'huile. 
En effet, les études précédentes ont indiqué qu'une teneur 
abaissée d'acide linoléique en huile de soja a eu comme 
conséquence l'amélioration de la qualité de l'huile pendant 
la cuisson et la friture (Tompkins, 2000). Dans cette étude, 
HS a eu un niveau linoléique plus élevé (54,2 %) que HSPH 
(20,6 %).  

 

 0h 8h 16h 24h 32h 
C16 :0 10,75 11,24 11,5 11,86 12,29 
C18 :0 3,32 4,53 5,56 6,70 7,77 
C18 :1 22,30 23,02 29,94 32,62 35,68 
C18 :2 54,21 53,61 47,62 42,97 38,78 
C18 :3 5,88 5,67 4,80 3,9 3,49 

Table 1 : Le profil des Acides Gras de l’huile de soja pour 
différentes périodes de friture (%) 

 
 0h 8h 16h 24h 32h 
C16 :0 13,23 13,35 13,28 13,24 13,25 
C18 :0 7,40 8,29 9,07 9,46 9,77 
C18 :1 56,10 57,15 57,91 59,10 60,08 
C18 :2 20,6 19,08 17,75 16,21 14,98 
C18 :3 0,56 0,62 0,47 0,36 0,32 

Table 2 : Le profil des Acides Gras de l’huile de soja 
partiellement hydrogénée pour différentes périodes de 

friture (%) 

Les acides gras libres sont formés pendant 
l'oxydation, hydrolyse, en raison du  fendage des 
triglycérides (Perkins, 1996). Le contenu de FFA est le test 
le plus fréquemment utilisé mais il n'est pas recommandé de 
l'employer comme seul indicateur pour déterminer la vie 
d'huile. Les huiles à hautes teneures d'acides gras libres sont 
connues pour avoir un point de fumée inférieur (Augustin, 
1987) et l'effet d'agent tensio-actif des acides gras libres 
contribue à l'écume ce qui aboutit à davantage de réactions 
d'oxydation d'huile. Des études précédentes sur les huiles de 
friture ont prouvé que le contenu des acides gras libres 
augmente pendant la friture (Kalapathy, 2000). Comme 
prévu, le contenu des acides gras libres de HS et HSPH a 
augmenté de manière significative pendant la friture. Au 
début, les huiles avaient le même contenu des acides gras 
libres, et pendant le reste de la période de la friture, l'HS a 
un niveau plus grand que celui de HSPH (Figure 1). 
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Figure 1 : La variation des composants polaires en fonction 

de la durée de friture à 30°C 

 

Plusieurs recherches considèrent la mesure de 
composants polaires comme l’un des indicateurs sur l’état 
de l’huile les plus significatifs (Fritch 1981; Gere 1982). Le 
taux des composants polaires indiquent la dégradation de 
l’huile et la dissociation des triglycerides Billek, Cuhr, et 
Waibel (1978) et Paradis et Nawar (1981), et augmente 
significativement durant la friture. La figure 2 montre que, 
le taux des CP était presque le même pour HS et HSPH au 
début, et durant la friture son augmentation dans HS est 
différente de celle de HSPH. Après 32 h de friture, le taux 
final des CP est 25% dans HS et 21% dans HSPH. Les 
seuils du temps de friture est 32 h et 48h pour HS et HSPH 
respectivement, pour ne pas dépasser la limite (25% à peu 
près) dans la plupart des règles officielles. Ces seuils 
auraient été plus bas si nous avions utilisé de l’alimentation 
dans la friture.  
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Figure 2 : La variation des acides gras libres en fonction de 
la durée de friture à 30°C 

2.2 Mesures ultrasoniques 

La vitesse et l'atténuation ultrasonores dépendent 
des propriétés physico-chimiques du milieu.  La vitesse 
ultrasonore diminue avec la température dans les graisses 



 
(McClements, 1997). L'atténuation est également affectée 
par la température, bien qu'il ne soit pas largement cité dans 
la littérature. 
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Figure 3 : La variation de la vitesse en fonction de la 
température pour différentes périodes de friture (a- Huile de 

Soja, b- Huile de Soja Partiellement Hydrogénée) 

Figure 3a et b montrent l'influence de la 
température sur les mesures de vitesse ultrasonore pour HS 
et HSPH respectivement, frites pour 8, 16, 24 et 32 h. 
Comme prévu,  la vitesse ultrasonore diminue linéairement 
à mesure que la température augmente. Le coefficient 
vitesse/température est de -3.78 m s-1 °C-1 and -3.57 m s-1 
°C-1  pour  HS et HSPH. Dans la figure 3a les courbes sont 
plus espacées entre elles que dans la figure 3b, cela signifie 
l'augmentation de la vitesse entre deux fritures successifs 
dans la figure 3a est plus grande que dans  figure 3b.   

Figure 4a et b montrent le rapport à 30°C entre la 
vitesse ultrasonore et les deux paramètres CP et à AGL 
pour HS et HSPH. La vitesse peut différencier entre les 
deux huiles seulement si le degré de CP est inférieur à 12% 
ou si le degré de AGL est plus supérieur à 0,3%. 
Cependant, des ajustements polynomiaux significatifs ont 
été trouvés en reliant la vitesse et ces paramètres chimiques, 
largement considérés en tant qu'indicateurs de qualité 
d'huile. En fait, la  plupart des études sur l'évaluation 
ultrasonore des propriétés des aliments emploient la vitesse 
ultrasonore, car elle est plus simple et plus fiable que 
l'atténuation (Benedito et al., 2002). 

 

v(■) = 0,0526 PC2 - 0,0122 PC + 1414,7
R2 = 0,9784

v(+) = 0,0476 PC2 + 0,3659PC + 1409,8
R2 = 0,9587
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v(+) = -237,18x2 + 203,23x + 1394,8
R2 = 0,9467

v(■) = -86,164x2 + 132,4x + 1402,8
R2 = 0,9675
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Figure 4 : Les relations entre la vitesse et les taux des 
CP (a) et des AGL (b) à 30°C pour les deux huiles 

 

3 Conclusion 
La vitesse ultrasonore est liée au pourcentage des 

composants polaires et au taux d'acides gras libres, ce qui 
montre la faisabilité d'employer la technique ultrasonore 
pour contrôler et évaluer rapidement la qualité des huiles 
comestibles. L'atténuation ultrasonore ne fournit pas des 
résultats significatifs pour le comportement des huiles en 
fonction de la température, mais elle permet de faire la 
distinction entre l'huile de soja et l'huile de soja 
partiellement hydrogénée pendant  la friture. 

De façon générale, les résultats obtenus prouvent 
que la technique ultrasonore peut être adaptée pour le 
contrôle de qualité en temps réel aux opérations de friture 
dans l'industrie alimentaire.  
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