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Diabéte : Trouble du métabolisme des glucides di a une insuffisance de I’action de
I’insuline pancréatique et caractérisé par une hyperglycémie et parfois par la présence de
sucre dans les urines (glycosurie) (Larousse, 2009).

Dyslipidémie : Anomalie du taux de lipides dans le sang. Les lipides sanguins sont
représentés par le cholestérol, les triglycérides, les phospholipides et les acides gras libres
(Larousse en ligne)

Hypertension : Augmentation anormale de la pression a 1’intérieur d’une cavité ou d’un
vaisseau (Larousse en ligne).
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Une alimentation equilibrée et saine est le meilleur allié de I’homme contre 1’usure du
temps. Hippocrate a préconisé déja il y a plus 2000 ans « que ton aliment soit ta seule
médecine» (Oudina et Baziz, 2017).

L’huile d’olive est le produit méditerranéen par excellence. On la retrouve a travers
I’histoire, depuis la civilisation grecque jusqu’a nos jours. Elle est la principale source de
matiéres grasses du régime cretois ou du régime méditerranéen qui sont bien connus pour
leurs effets bénéfiques sur la santé humaine. Si I’huile d’olive est un produit intéressant d’un
point de vue nutritionnel ¢’est tout d’abord pour sa composition en acides gras. En effet, elle

est largement insaturée et contient une petite partie d’acides gras essentiels (Veillet, 2010).

Outre cette composition particulicre en acides gras, 1’huile d’olive est surtout
intéressante pour ses composés minoritaires tels que les polyphénols. L’intérét nutritionnel
de ces composés phénoliques réside dans leur forte capacité antioxydante qui pourrait
prévenir ou ralentir I’apparition de certaines maladies dégénératives ainsi que les maladies
cardiovasculaires. Optimiser leur contenu dans 1’huile d’olive présente donc un réel intérét
de santé publique. Ces composés vont permettre une bonne conservation de 1’huile d’olive
dans le temps puisque ces molécules ainsi que le tocophérol vont prévenir son oxydation
(Veillet, 2010).

Les plantes médicinales constituent des ressources précieuses pour la majorité des
populations rurales et urbaines en Afrique et représentent le principal moyen par lequel les
individus se soignent (Badiaga, 2011). Malgré les progrés de la pharmacologie, 1’usage
thérapeutique des plantes médicinales est trés présent dans certains pays du monde et surtout
les pays en voie de développement (Tabuti et al., 2003).

L’Algérie, par la richesse et la diversité de sa flore, constitue un véritable reservoir
phylogénétique, avec environ 4000 espéces et sous-especes de plantes vasculaires
(Dobignard et Chatelain, 2013).

Le romarin (Rosmarinus officinalis), occupant 100,000 ha du territoire Algérien
(Bensebia et al., 2009), est largement utilisé dans les régimes alimentaires des populations

des régions méditerranéennes ; il préserve les qualités nutritionnelles des produits
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alimentaires et leur durée de conservation en retardant la dégradation oxydative des lipides.
Il est décrit comme étant une source potentielle d’antioxydants car il contient une variété de
composés actifs incluant les terpenes, les polyphénols, les fibres, les protéines, les sucres,
les cations, les pigments et les huiles essentielles qui peuvent jouer plus qu’une fonction

dans n’importe quel aliment auquel ils sont ajoutés (Bensebia et al.,2009).

L'aromatisation de I'huile d'olive, en particulier par les épices et les herbes, a été une
technique largement utilisée a travers les ages dans les régimes méditerranéens. Ces
dernieres années, les consommateurs se sont concentrés sur de nouveaux aliments, y compris
différentes épices et herbes en raison des nouvelles tendances sur les marchés locaux et
traditionnels, en particulier, les huiles d'olive vierges aromatisées avec des épices ou des
herbes ont suscité un intérét croissant en raison de leurs effets bénéfiques pour la santé avec
un potentiel antioxydant contre les réactions d'oxydation en plus des propriétés

aromatisantes (Boskou et al., 2006).

Cette étude est menée dans 1’objectif d’examiner les travaux de recherches relatifs a

I’aromatisation de 1’huile et de voir son impact sur I’activité antioxydante de I’huile d’olive.
Dans le présent travail, 1’étude est structurée en trois chapitres :

v" le premier chapitre est consacré a I’huile d’olive en termes de classification, de
composition et d’intéréts.

v" Le second chapitre traite un exemple de plante aromatique « le Romarin ».

v’ Le troisieme chapitre est relatif a I’aromatisation de 1’huile d’olive et son effet sur

I’état oxydatif de I’huile d’olive.
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Chapitre | : L’huile d’olive
1. Définition
Les huiles d’olive vierges sont les huiles obtenues du fruit de I’olivier (Olea
europaea L.) uniquement par des procédés mécaniques ou d’autres procédés physiques
dans des conditions, thermiques notamment, qui n’entrainent pas d’altération de 1’huile, et

n’ayant subi aucun traitement autre que le lavage, la décantation, la centrifugation et la

filtration (COI, 2019).
2. Classification

Les huiles d’olives sont classées et dénommées selon la norme COI/T.15/NC N°

3/Rév. 14 Novembre 2019 comme suit :

2.1 Huile d’olive

On distingue dans cette classe I’huile d’olive vierge, I’huile d’olive raffinée et 1’huile

d’olive composée de I’huile d’olive vierge et de 1’huile d’olive raffinée.
2.1.1 Huile d’olive vierge

a. Huiles d’olive vierges propres a la consommation en 1’état :

« Huile d’olive vierge extra : est I’huile d’olive vierge dont I’acidité libre exprimée
en acide oléique est au maximum de 0,80 gramme pour 100 grammes.

< Huile d’olive vierge : est I’huile d’olive vierge dont I’acidité libre exprimée en
acide oléique est au maximum de 2,0 grammes pour 100 grammes.

’

« Huile d’olive vierge courante : est ’huile d’olive vierge dont I’acidité libre

exprimée en acide oléique est au maximum de 3,3 grammes pour 100.

b. Huiles d’olive vierges qui doivent faire ’objet d’un traitement avant leur

consommation :

Huile d’olive vierge lampante : est I’huile d’olive vierge dont 1’acidité libre exprimée
en acide oléique est supérieure a 3,3 grammes pour 100 grammes. Elle est destinée aux

industries du raffinage ou a des usages techniques.
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2.1.2 Huile d’olive raffinée

Elle est obtenue a partir des huiles d’olive vierges par des techniques de raffinage qui
n’entrainent pas de modifications de la structure glycéridique initiale. Son acidité libre

exprimée en acide oléigue est au maximum de 0,30 gramme pour 100 grammes.

2.1.3 Huile d’olive composée d’huile d’olive raffinée et d’huiles d’olive vierges
Elle est constituée par le coupage d’huile d’olive raffinée et d’huiles d’olive vierges
propres a la consommation en 1’état. Son acidité libre exprimée en acide ol€ique est au

maximum de 1,00 gramme pour 100 grammes.
2.2 Huile de grignons d’olive

Elle est obtenue par traitement aux solvants ou d’autres procédés physiques, des
grignons d’olive, a I’exclusion des huiles obtenues par des procédés de réestérification et
de tout mélange avec des huiles d’autre nature. Elle est commercialisée selon les

dénominations et définitions ci-apres :
2.2.1 Huile de grignons d’olive brute

L’huile de grignons d’olive brute est I’huile de grignons d’olive dont les
caractéristiques physico-chimiques et organoleptiques correspondent a celles fixées pour
cette catégorie par la présente norme. Elle est destinée au raffinage en vue de son

utilisation pour la consommation humaine ou destinée a des usages techniques.
2.2.2 Huile de grignons d’olive raffinée

L’huile de grignons d’olive raffinée est I’huile obtenue a partir de I’huile de grignons
d’olive brute par des techniques de raffinage n’entrainant pas de modifications de la
structure glycéridique initiale. Son acidité libre exprimée en acide oléique est au maximum

de 0,30 gramme pour 100 grammes.

2.2.3 Huile de grignons d’olive composée d’huile de grignons d’olive raffinée et

d’huiles d’olive vierges

Elle est constituée par le coupage d’huile de grignons d’olive raffinée et d’huiles
d’olive vierges propres a la consommation en I’état. Son acidité libre exprimée en acide
oléigue est au maximum de 1,00 gramme pour 100 grammes. Ce coupage ne peut en aucun

cas étre dénommé « huile d’olive ».
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3. Composition de I’huile d’olive

L’huile d’olive vierge est un systéme chimique complexe constituer de plus de 250
composés (Kiritsakis, 1993 ; Angerosa et al., 2004). La composition de 1’huile d’olive
change selon la variété, les conditions climatiques et I’origine géographique...ect. Les
composés de I’huile d’olive peuvent étre classés en deux grands groupes : les substances
saponifiables (triglycérides, acides gras) (de 96 a 98% de I’huile) et les substances
insaponifiables (de 2 a 4% de I’huile) (Benrachou, 2013).

3.1 Fraction saponifiable
3.1.1 Acides gras

IIs se trouvent sous forme d’ester de glycérol ou sous forme libre. Ce sont des
monoacides linéaires a nombre pairs (majoritaires) et impairs d’atomes de carbone dont le
nombre varie de 14 a 24. Leur chaine aliphatique est soit saturée soit mono ou
polyinsaturée. 1ls se composent en  moyenne de 72% d’acides gras mono-insaturés
(AGMI), de 14% d’acides gras polyinsaturés (AGPI) et de 14% d’acides gras saturés
(AGS) (Selaimia, 2018).

Les acides gras insaturés, sont souvent référencés selon la position de la premiere
double liaison par rapport au groupement méthyle terminal. Il existe deux grandes familles
d’AGPI : la série n -6 (ou oméga 6) et la série n-3 (ou oméga 3). Dans I’huile d’olive, on
trouve de I’acide linoléique (oméga 6) et de I’acide alpha-linolénique (oméga 3). Ces
acides gras sont dits « essentiels » car ils ne peuvent pas étre synthétisés par ’homme et
doivent donc étre apportés par 1’alimentation (Selaimia, 2018). Dans la nature, les acides
gras sont généralement sous forme de triesters entre des acides gras et du glycérol selon la

formule suivante :

Glyceérol + 3 acides gras » Triacylglycérol +3 H20
Les normes du Conseil Oléicole International régulent cependant cette variabilité en

placant un intervalle pour chacun des acides gras (tableau I).
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Tableau I: Composition en acide gras d’une huile d’olive (COI, 2015).

Acides gras Formule brute Teneurs (%)
(COI ,2015)

Acide myristique C14:0 <0,03

Acide palmitique C16:0 7,5-20

Acide palmitoléique | C16:1n-7 0,3-3,5

Acide stéarique C18:0 0.5-5

Acide oléique C18:1n-9 55-83

Acide vaccinique C18:1n-7 0,7-3,6

Acide linoléique C18:2n-6 3,5-21

Acide a-linolénique C18:3n-3 <1

Acide arachidonique | C20:0 <0,6

Acide gadoléique C20:1n-9 <0 ,4

Acide béhénique C22:0 <0,2

Acide lignocérique C24:0 <0,2

3.1.2 Triglycérides

Les triglycérides sont les véritables constituants des huiles d’olive vierge. Ils
proviennent de 1’estérification des trois fonctions alcools du glycérol par des acides gras.
La présence d’une part, des différents acides gras et d’autre part des trois possibilités
d’estérification sur le glycérol conduit a un grand nombre de combinaisons possibles pour

les triglycérides de 1’huile d’olive (Benrachou, 2013).

Les triglycérides sont couramment désignés par trois lettres correspondant aux
abréviations des acides gras qui estérifient le glycérol. Le tableau II illustre la

composition en triglycérides des huiles d’olive vierges francaises.
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Tableau II : Composition en triglycérides des huiles d’olive vierges frangaises (Ollivier,

2003).

Triglycérides Limites (%0) Moyennes (%)
LLL 0,01-0,90 0,13
OLnL + PoLL 0,02-0 ,85 0,24
PLnL 0,00-0,29 0,06
LOL 0,13-6,20 1,90
OLNnO + PoOL 0,52 -2 ,46 1,36
PLnO + PPoL 0,25-1,35 0,64
LOO + LnPP 7,48 - 23,27 13,93
PoOO 0,14-3,21 1,10
PLO +SLL 2,16-11,71 5,57
PLP 0,00-1,53 0,46
00O + PoPP 27,32 - 58,76 44 69
SLO 0,00 - 1,77 0,52
POO 14,69 - 27,65 20,03
POP 0,45 -5,38 3,08
SO0 0,49 - 7,22 3,72
POS + SLS 0,37 - 3,47 0,85
PPS 0,23-1,03 0,52

Les huiles d'olive sont constituées d'une vingtaine de triglycérides dont cing sont
majoritaires: OOO (trioléine; 27,53-59,34%), POO (palmityldioléine; 12,42-30,57%),
LOO (linoléyldioléine; 4,14-17,46 %), POL (palmityl-2-oléo-3- linoléine; 2,69-12,31%) et
SOOQ (stéaryldioléine; 3,17-8,39%) (Avec O = acide oléique; L= acide linoléique; P= acide

palmitique; S= acide stéarique) (Garcia-Gonzalez et al., 2008).

Selon Tiscornia et Forina (1982), les triglycérides entierement saturés tels que le
PPP, SSS, PSP, SPS, etc., ne sont pas trouvés dans I’huile d’olive. En régle générale, les
chaines saturées sont fixées sur les carbones sn-1 ou sn-3 tandis que la position sn-2 est

occupée préférentiellement par des acides gras insaturés (Aranda et al., 2004).
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3.2 Fraction insaponifiable

Ces substances représentent de 2 & 4% de I’huile et constituent un mélange complexe
de composés appartenant a des familles chimiques diverses: les hydrocarbures, les
chlorophylles et caroténes, les tocophérols (vitamine E), les alcools triterpéniques et

aliphatiques, les stérols et les composés phénoliques (Veillet, 2010).

Les constituants mineurs de 1’huile d’olive sont des indicateurs de son authenticité
(Harwood et Aparicio, 2000), de méme que ses caractéristiques sensorielles (Olivier et
al., 2007).

3.2.1 Stérols

Les stérols des végétaux appelés phytostérols occupent la plus grande partie de la
matiere insaponifiable des huiles, constituants non glycéridique, ils représentent en poids
environ 50% de I’insaponifiable. Le patrimoine en phytostérols de I’huile d’olive est
singulier. En effet, c’est la seule huile qui contient un taux particuliérement élevé de B-
sitostérol, substance qui s’oppose a I’absorption intestinale du cholestérol (Osland, 2002).
La composition stérolique est spécifique pour chaque espéce végeétale, elle peut varier avec
les conditions agronomiques et 1’état de conservation de 1’huile (Canabate Diaz et al.,
2007). Plusieurs études ont identifié trois principaux stérols dans les huiles d’olive (figure

1) : le B- sitostérol, le campestérol et le stigmastérol (Stiti, 2002 ; Bentemime et al., 2008).
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HO
Campesterol

Stigmastérol

/- sitostérol

Figure 1 : Principaux stérols de I’huile d’olive (Benrachou, 2013).

3.2.2 Composeés phénoliques

L’une des caractéristiques les plus importantes de 1’huile d’olive est sa richesse en
composés phénoliques. La teneur de ces composés varie d’un composé a un autre. Le
tyrosol et I’hydroxytyrosol et leurs dérivés sont les composés les plus importants du point

de vue de leur concentration (Garcia et al., 2003 ; Pinelli et al., 2003 ; Yang et al., 2007).

Les composés phénoliques de I’huile sont originaires du fruit. Les principaux
composés phénoliques qui existent dans le fruit de 1’Olea europaea sont 1’oleuropéine, le
dimethyloleuropeine, le ligstroside et le verbascoside. Le tyrosol et I’hydroxytyrosol sont
directement dérivés de I’hydrolyse de 1’oleuropéine et du ligstroside. L’huile contient
d’autres produits de dégradation des glucosides : 1’acide caféique, I’acide pcoumarique ou

encore 1’acide vanillique (Ocakoglu, 2009).
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Ces composés phénoliques sont généralement liés aux gol(ts amer et astringent de
I’huile. D’autre part, ces composés contribuent largement a la stabilité¢ de 1’huile, cette
propriété trouve des applications tres intéressantes dans le domaine culinaire (Fedelil,
1977).

La figure 2 illustre la structre chimique du 1’Oleuropeine et ces dérivées le tyrosol et
I’hydroxytyrosol.

HO CH OH

HO HO

Tyrosol Hydroxytyrosol

Oleuropeine

OH

OH

Figure 2 : Principaux composés phénoliques de 1’huile d’olive (Graille, 2003).

Les composés phénoliques sont treés variables d’une huile a une autre, tant sur le plan
quantitatif que qualitatif. L’origine géographique a une forte influence sur le
développement de certains phénols (Vinha, 2005). Un autre facteur influencant la
composition phénolique est la culture de I’olivier, notamment les systémes d’entretien des

arbres ou les systemes d’irrigation (Gomez-Rico et al., 2009).
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3.2.3 Tocophérols

Les tocophérols (figure 3) sont liposolubles et leur présence dans I’huile, la protege
du rancissement. Dans l’organisme humain, les principaux systémes antioxydants
endogenes agissent dans les parties aqueuses de la cellule. L’alpha-tocophérol (90 % des
tocophérols de I’huile d’olive) est en effet connu pour étre 1’antioxydant lipophile le plus
puissant pour limiter le processus d’oxydation radicalaire ; cet effet est lié a la qualité de

I’huile. La teneur totale en tocophérols dans les huiles d’olive est tres variable (Boskou,
2006).

a-Tocopherol R1=R2=R3 =CHS3

(F-Tocopherol R1=R3=CH3, R2=H
v-Tocopherol R2=R3 = CH3. R1 H
d-Tocopherol R1=R2=H, R3 =CH3

Figure 3 : Structure chimique des tocophérols (Gomez-Alonso, 2004).

3.2.4 Hydrocarbures

Ce sont quantitativement les principaux composants de la fraction insaponifiable. Le
composant majeur est le squaléne (figure 4) qui constitue 30 a 50 % de cette fraction.
C'est un hydrocarbure polyénique dont la teneur est plus élevée que dans n'importe quelle
autre huile végétale ou animale. Le squaléne est un précurseur métabolique du cholestérol

et autres stérols (Samaniego-Sanchez et al., 2010).

Il 'y a également des hydrocarbures aromatiques, parmi lesquels plus de 77 composes,
conférant a I'nuile d'olive ardme et saveur (Jacotot, 1993).




Chapitre | Huile d’olive

CH, CH, CH,

CH
HBCJ\/VK/\/K/\/Y\/\K\/\‘/ 3

CH, CH, CH,

Figure 4 : Structure chimique du squaléne (Graille, 2003).
3.2.5 Alcools
a. Alcools terpéniques

La présence d’alcools cycliques dans I’huile d’olive se limite a des taux tres faibles
(généralement inférieur a 5 ppb). lls sont présents dans I'huile d'olive a I'état libre ou bien
est érifiés avec les acides gras. Parmi eux, le cycloarténol revét un intérét particulier: il
augmente l'excrétion des acides biliaires, favorisant ainsi I'élimination fécale du cholestérol
(Benrachou, 2013).

b. Dialcools triterpéniques

La fraction insaponifiable de I’huile d’olive contient deux composés alcooliques
triterpéniques pentacycliques : 1’erythrodiol et 1’uvaol (figure 5). La détermination de ces
deux composés peut étre utile pour la détection de I’huile de grignon dans I’huile d’olive
vierge (Sanchez et al., 2004). D’aprés la réglementation CE, le taux de I’erythrodiol +

uvaol ne doit pas excéder 4.5% pour une huile d’olive vierge.

Erythrodiol

Figure 5 : Structure chimiques des Principaux dialcools triterpéniques de ’huile
d’olive (Graille, 2003).
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c. Alcools aliphatiques

Les alcools aliphatiques les plus importants rencontrés dans I’huile d’olive sont: le
docosanol (C22), le tetracosanol (C24) et ’hexacosanol (C26). Le mode d’extraction des
huiles influence fortement la teneur en alcool (Rivera del Alamo et al., 2004 ; L6pez-
L6pez et al., 2008).

3.2.6 Pigments

La coloration de I’huile d’olive vierge est due essentiellement a la présence de
pigments colorants appartenant a la famille des caroténoides et des chlorophylles
(Selaimia, 2018).

a. Caroténoides

Le pigment caroténoide surtout présent dans 1’huile d’olive est le [B-carotene
(provitamine A) qui présente une action vitaminique et antioxydante (Chimi et al., 1991)
(figure 6). Certains auteurs ont noté que les facteurs biologiques et technologiques, le
systéme d’extraction, le mode et la durée de conservation et particuliérement la maturation
du fruit influent sur la composition en pigments caroténoides de I’huile d’olive (Nieves

Criado et al., 2008)..

p-carotene

Figure 6: Structure chimique du B-caroténe (Justine, 2005).
b. Chlorophylles
La fraction des chlorophylles (1 a 10 ppm) est responsable de la couleur verte de I'huile,

elle englobe la chlorophylle a et b et les phéophytines (Ryan, 1998). Leur teneur peut
varier en fonction de nombreux facteurs (Nieves Criado et al., 2008).
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Les chlorophylles et les caroténoides sont des composés considérés également
importants pour la conservation de la qualit¢é des huiles comestibles, vu qu’ils sont
impliqués dans les mécanismes de l'auto-oxydation et de la photo-oxydation (Oueslati et
al., 2009). lls exercent biologiquement une action d’excitation du métabolisme, de
stimulation de la croissance cellulaire, I'nématopoiese (de la formation des cellules du

sang) et d’accélération des processus de cicatrisation (Nieves Criado et al., 2008).

4. Principaux antioxydants de 1’huile d’olive

L’huile d’olive est un lipide connu par la prédominance d’acides gras monoinsaturés
dans sa composition et par la contenance d’antioxydants naturels (tocophérols,
caroténoides, composés phénoliques...) qui entravent le phénomene d’oxydation a travers

différents mécanismes.

Les antioxydants sont des molécules oxydables qui, en agissant comme donneurs
d'’hydrogéne vis-a-vis d'un radical hydroperoxyle, interrompent la réaction en chaine de
formation des peroxydes (White, 1994). Ce sont des composeés capables de minimiser
efficacement les rancissements, retarder la peroxydation lipidique, sans effet sur les
propriétés sensorielle et nutritionnelle du produit alimentaire (Poknory, 2001).

» Tocophérols

Le contenu de I’huile d’olive vierge en tocophérols varie de 100 a 300 mg/Kg (Perrin,
1992). Les tocophérols sont des antioxydants puissants notamment 1’a-tocophérol. En
effet, une molécule d’a-tocophérol peut réduire deux radicaux lipidiques en formant une
molécule de I’a-tocophérylquinone, en revanche, deux radicaux tocophéryls peuvent
s’associer entre eux pour former des diméres qui peuvent avoir des propriétés

antioxydantes (Bachra et Boulaares, 2019).
» Composés phénoliques

L’huile d’olive vierge est 'une des huiles végétales contenant des quantités notables
de substances phénoliques (Beta et al., 2005) et qui oscillent entre 75 et 700 mg/Kg
(Morrello et al., 2005 ; Issaoui et al., 2007). Ces composes contribuent pour une grande
partie a la stabilité de I’huile. Cette stabilité est assurée par deux maniéres ; d’une part ces

polyphénols sont des antioxydants naturels qui vont s’oxyder préférentiellement aux acides
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gras insaturés (AGI), et d’autre part, ils ont la capacité de piéger le radical hydroxyl
(Gutiérrez et al., 2001).

» Caroténoides

Les teneurs en caroténoides de 1’huile d’olive varient de 1 a 100 mg/Kg (Mingez-
Mosquera et al., 1991). Au-dela de leur intérét vitaminique, les caroténoides peuvent agir
en tant qu’antioxydants en étant capable de bloquer les chaines de réactions radicalaires et
en empéchant I’initiation des réactions radicalaires en neutralisant 1’oxygeéne singulet.
Neéanmoins, tous les caroténoides n’ont pas la méme efficacité pour inactiver 1’oxygéne
singulet. Par ordre décroissant d’efficacité, on classe : le lycopéne, puis le - caroténe et

enfin la lutéine (Justine, 2005).

5. Intéréts nutritionnels et thérapeutiques de I’huile d’olive

L’huile d’olive est un aliment biologique liée aux qualités nutritionnelles confirmées
(Laurent, 2008). C’est un produit largement utilisé a travers les ages dans la cuisine
méditerranéenne et il est apprécié pour son goQt et son ardme délicieux (Jacotot, 1994 ;
Morales et al., 2000 ; Visioli et al., 2004). L’huile d’olive est une source importante
d’antioxydants naturels, & savoir les tocophérols, les composés phénoliques, les
caroténoides et autres. Ces antioxydants qui agissent par différents mécanismes contribuent
différemment a la stabilité de I’huile (Bendini et al., 2007).

Des études épidémiologiques (Rotondo et De Gaetano., 2000 ; Motard-Bélanger et
al., 2008) ont montré que I’alimentation méditerranéenne traditionnelle, dans laquelle
I’huile d’olive a une place importante, joue un réle majeur dans la prévention des facteurs
de risques des maladies cardiovasculaires, tels que les dyslipidémies, hypertension et le
diabéte.

Beauchamp (2005) a mis en évidence la présence dans I’huile d’olive vierge d’agents
naturels qui auraient un role d’anti-inflammatoire sur 1’organisme. De par sa teneur élevée
en acide oléique, I’huile d’olive semble étre selon Charbonier et Richard (1996), la
mieux tolérée par I’estomac, elle diminue la pression du sphincter inférieur de 1’oesophage
et s’¢limine le plus rapidement de 1’estomac, c’est donc la matiére grasse qui entraine le

moins de phénomeénes de reflux gastro-oesophagien et de stase gastrique.
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Certains chercheurs ont montré que 1’huile d’olive a aussi des bienfaits sur la tension
artérielle et indiquent que I'emploi de I'huile d'olive permet de réduire les doses
quotidiennes d'antihypertenseurs, probablement en raison des niveaux supeérieurs d'oxyde

nitrique favorisés par les polyphénols de I'huile d'olive (Perona et al., 2004).

L’huile d’olive est aussi trés conseillée pour la friture a cause de sa composition en
acides gras mono insaturés qui la rendent plus résistante a la chaleur. C'est pourquoi elle
peut étre réutilisée pour la friture sans subir d’hydrogénation ou d'isomérisation, processus
qui annulent les effets positifs sur le métabolisme des lipides. C'est I'huile la plus légére et
la plus savoureuse pour la friture des aliments (Terdazi et al., 2010).

Des études épidémiologiques ont montré que I’huile d’olive exergait un effet
protecteur face a certaines tumeurs malignes (sein, prostate, célon...). L’huile d’olive
permet de diminuer le risque du cancer du sein. En effet I’adoption d’une alimentation
saine dont la source principale de matiére grasse est 1’huile d’olive permettrait de réduire

considérablement I’incidence de cette tumeur (Montpellier, 2019).

Par ailleurs, I’huile d’olive joue un role important dans [’augmentation de
I’espérance de vie grace a sa richesse en vitamine E qui joue un réle biologique positif
pour déplacer les radicaux libres, molécules impliquées dans certaines maladies chroniques
et dans le processus de vieillissement. La consommation d'huile d'olive protege les
individus contre la détérioration des fonctions cognitives provoquée par le vieillissement et

contre la perte de mémoire liée a I'age (Rosa et al., 2004).
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Chapitre II : Etude d’une plante aromatique

1. Généralités

Les Lamiaceaes (Labiatae) est une famille importante de plante qui se compose de 250
genres et de plus de 7000 espéces. Les plus grands genres qui appartiennent a cette famille
sont : Salvia, Scutellaria, Stachys, Hyptis, Thymus, Rosmarinus etc. Un grand nombre des
espéces de lamiacée habite différents écosystémes et presentent une grande diversité avec une
distribution cosmopolite. La plupart des espéces sont aromatiques et possédent un mélange
complexe de composés bioactifs qui contribuent a I’activité biologique globale a la fois in
vitro et in vivo. De plus, les plantes qui appartiennent a cette famille sont précieuses dans les
industries de I’alimentation, du cosmétique, des ardmes, des parfums, des pesticides et des

produits pharmaceutiques (Stankovic, 2020).

Cependant, les constituants chimiques qui contribuent a ces propriétés n’ont été identifiés
qu’au cours de 50 dernic¢res années. Les égyptiens ont enterrés les brins du romarin dans les
tombes du pharaon tandis que les anciens grecs et romains, le considere comme une plante
sacrée. Les effets des plantes sur I’enchantement de la mémoire ont conduit a I’ancienne
coutume de I'utiliser comme symbole de fidélité et de souvenir lors des mariages et de
funérailles. Ses propriétés antiseptiques représentaient des utilisations dans la conservation
des aliments, en particulier de la viande. Tandis que les branches du romarin étaient brules
dans les hopitaux médiévaux et considéré comme une procédure de fumigation et peut étre
pour augmenter le seuil de bien étre des patients d’ou I’ancien nom francais de

« I’incensiére » pour cette plante (Hanson, 2016).

L’infusion du romarin entre dans une foule de préparations dont les plus célébres sont le
vinaigre des quatre-voleurs, I’orviétan, I’alcoolat de mélisse, le miel anthoxauthum, I’eau
céphalique de Hongrie et qui devrait étre préparée par la reine de ce pays pour étre efficace
(Lauzer, 1989).

2. Définition écologique

Le nom romarin ou bien ‘Rosmarinus.officinalis’, viens du latin «ros marinus» (rosée de

mer) ou bien «rhusmarinus» qui signifie sumac marin (Couplau, 2012).
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Le romarin possede une étymologie déferrée : romarin officinal, encensier, herbes aux
couronnes, rose marine, romarin des troubadours (Rameau et al., 2008).

Le romarin est une plante frileuse qui forme les matorrals secondaires sur sol calcaire,
apparus généralement suite a la destruction de chénaies vertes (Luis et Alonso, 2014).

Selon Hertel, (2012), le romarin est considéré comme étant une plante typiquement

méditerranéenne, poussant a I’état sauvage.
2. Classification botanique

Le romarin, (Rosmarinus officinalis) est un arbrisseau de la géante famille des lamiacées
(labiées) qui comporte un grand nombre de genres et d’especes. La taxonomie et la
classification botanique de I’espéce « Rosmarinus officinalis L. » est présentée dans le tableau

suivant :

Tableau 111 : Classification systématique du Rosmarinus.officinalis L. (Conrad, 1988)

Régne : Plantae
Sous-régne : Tracheobionta ou Plantes vasculaires
Embranchement Magnoliophyta ou Spermaphytes angiospermes
Ciasse : Magnoliopsides ou Dicotylédones
Sous-classe : Astéridae
Ordre : Lamiales (Labiales)
Famille : Lamiaceae ou Labiateae (Labieae)
Genre : Rosmarinus
Espeéce : Rosmarinus officinalis L.

4. Répartition géographique

Bien que le romarin était a l'origine une plante méditerranéenne, il est maintenant cultivé
dans de nombreux climats tempérés, notamment en Amérique du sud et du nord, dans

certaines parties de I'Extréme-Orient et en Europe (Hanson, 2016).

Rosmarinus officinalis L. est un membre bien connue de la famille des lamiacées, les
habitats naturels des especes de romarin sont I’ Afrique australe et septentrionale, 1’ Asie

occidental, I’ Anatolie et les parties égéennes méditerranéennes du monde et il pousse bien
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dans quelques montagnes en Afrique de sud. Il est également cultivé sur différents sites pour
ses usages culinaires et pour la production des huiles (Karadag et al, 2019).

5. Description botanique

Le romarin est une plante arborescente qui atteint une hauteur de 1 a 2 m, les tiges droites
sont divisées en de nombreuses longues branches en écailles, les branches font face a des
feuilles épaisses et coriaces opposéees qui sont brillantes et linéaires (figure 7) (Li et Chemat,
2019). Ces feuilles sont persistantes d’ou se dégage une trés forte odeur aromatique, elles sont
longues, pointues et ressemblent a des aiguilles particulierement colorées en vert foncé dessus

et en blanc au-dessous (Polese, 2006).

Ses fleurs, appelées aussi ‘Anthos’ (Vitet, 1889), sont le plus souvent d’une teinte bleu
violacé(les blanches sont plus rares) s’agrégent en petites grappes touffues axillaires de
févriers a mai et elles sont groupées a I’extrémité des rameaux. Leurs calices ont un aspect
duveteux, la corolle est bilabiée et dotée de quatre étamines, dont deux dépassent la lévre

supérieure (Cardenas, 2018).

Le fruit a une forme ovoide, entouré d’un calice brun et persistant, le calice et

I’inflorescence ont une chevelure trés courte (Li et Chemat, 2019).

Figure 7 : Aspect morphologique de Rosmarinus officinalis.L (Anonyme 1)
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6. Culture du romarin
6.1 Régions de culture

Le romarin est une plante spontanée qui pousse naturellement dans différentes régions au
monde. Mais ce n’est pas seulement une plante ornementale mais elle est cultivée comme

herbe commerciale d’intérét économique pour en extraire ’huile essentielle (Hanson, 2016).

Rosmarinus officinalis est cultivé a large échelle dans les pays méditerranéens (sud de la
France, en Espagne, en Portugal, en Italie et au nord de I’Afrique y compris 1’Algérie, la
Tunisie et le Maroc), I’inde, le Mexique, I’Afrique de sud, le groupement des états unis, le
Philippine et I’ Australie (Marion, 2017).

6.2 Environnement de culture

Le romarin est une plante non exigeante, il peut pousser dans diverses conditions.
Néanmoins, certaines caractéristiques climatiques et types de sols sont plus favorable pour
assurer un développement et un rendement meilleur de la plante. Le romarin se développe
dans un climat semi-aride et sub-humide avec des variations chaudes a fraiche. C’est une
plante résistante a la sécheresse avec un caractére apparent de xérophile. Le romarin ne
supporte généralement pas un hiver trés humide et c’est une plante résistante et tempérée qui

peut tolérer des gelées et la chaleur (Li et Chemat, 2019).

La température de croissance optimale est de ’ordre de 20 a 25 C°, et les zones avec des
pluies de plus de 500 mm/ an sont favorables a la croissance du romarin. 1l préfere les sols
sablonneux, ’argile fine et de I’argile (max 30%) avec un pH compris entre 5,5 et 8,0. Les
sols aqueux ou argileux ou ceux qui sont riches en cuivre et en calcaire actif entravent la

croissance du romarin (Li et Chemat, 2019).
7. Principes actifs
7.1 Triterpénes

Les triterpénes obtenus a partir du romarin comprennent le squalene, la 3-épi-a-amyrine,
les acides urosolique, oléanolique et micromeérique ainsi que la rofficérone, la bétuline, 1’acide

bétulinique et ’acide 23-hydroxybetulinique (Hanson, 2016).
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Les structures chimiques de quelques triterpénes de R. officinalis sont illustrées dans la
figure 8

Acide oléanolique R=CH,OH : Bétuline Acide urosolique
R=CO,H : Acide bétulinique

CH, CH, CH,

CH,,
H.C

CH, CH, CH,

Squalene

Figure 8: Structures chimiques de quelques triterpene de R. officinalis (Hanson, 2016).
7.2 Diterpenes

Le romarin est caractérise par la présence de diterpénes tricycliques qui sont
majoritairement le carnosol et 1’acide carnosique. Ce dernier est formé par hydrogénolyse de
la lactone du carnosol. Divers autres abiétanes aromatiques ont été isolés du romarin dans un
certain nombre d’études ultérieures. L’acide 12-méthoxycarnosique et un certain nombre de
quinone comprenant 1’0O-quinone, la rosmaquinone A et B, le rosmadial et le rosmaridiphénol
font partie des autres constituants des diterpenoides(Hanson, 2016).

La figure suivante représente les principaux diterpenes de R. officinalis
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Acide carnosolique Acide carnosique Rosmaquinone
R=R-oMe :Rosmaquinone A

R=a-oMe :Rosmaquinone B

OH CH, C:l

CH,

CHO
CHO

HsC CHs

Rosmdial Quinone
__Ho OH

CH,

CH,

HsC CHs
Rosmaridiphenol

Figure 9 : Structures chimiques de quelques diterpéne de R. officinalis (Hanson, 2016).

7.3 Flavonoides

IIs sont représentés par les hétérosides du luteolol, du diosmétol et de flavones

mythoxylées en C-6 et /ou en C-7 (genkwanine et dérivées, cirsimaritine; scutellaréine),
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(Bruneton, 2009) et de diosmine, (Hanson, 2016). Les structures chimiques de quelques
flavonoides de R. officinalis sont illustrées dans la figure 10.

R3
OR4

(o)
R,0
R

OH

(0]
R1= Me, R2=R3=R4=H : Genkwanine
R1= Me, R2=0 Me, R3=R4 : Cirsimaritine Lutéolol

R1=R2=H, R3=0H, R4=Me : Diosmine

OH

HO o)

HO
OH O

Scutellaréine

Figure 10 : Structures chimiques de quelques flavonoides de R.officinalis (Bruneton, 2009)

7.4 Acides phénoliques

Présentent 3.5% du contenue chimique de la feuille du romarin et qui sont constituées de
dérivées caféiques : acide caféique, chlorogénique et rosmarinique (figure 11). Ce dernier est
I’ester de I’acide caféique et de I’acide a-hydroxy-dihydrocafeique. Certains acides

phénoliques et I’acétophénone existent dans la plante sous la forme de glycosides. (Bruneton,
2009).
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0 HQ CO,H
0
HO P
N OH HO™ Y7 YO
OH
OH
HO O
Acide cafféique Acide chlorogénique
OH
OH
O  COOH
H,,
HO s '
0
HO

Acide rosmarinique

Figure 11 : Structures chimiques de quelques acides phénoliques de R.officinalis (Bruneton,
2009).

7.5 Huile essentielle

Les feuilles du romarin renferment de 10 a 25 ml/kg d’huile essenticlle (Bruneton,
2009), dont les principaux composants sont le camphre (5,0-21%), 1,8-cinéole (15-55%), I’a-
pinene (9.0-26%) (figure 12), le bornéole (1,5-12%), le R-pinene (2,0-90%) et le limonéne
(1,5-50%). Ces proportions sont variables selon la provenance, le stade végétatif et les

conditions bioclimatiques (Serralatzu et al., 2020).
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CHs
@)
HsC CHg
camphre 1,8 Cinéole a-pinéne

Figure 12: Structures chimiques de quelques composants de 1’huile essentielle de

R.officinalis (Serralatzu et al., 2020).

8. Utilisations du romarin

Le romarin « Rosmarinus officinalis L. » a été largement utilisé en cuisine notamment
pour modifier et sublimer les sauces mais aussi en medecine traditionnelle, étant une plante
médicinale trés appréciée pour prévenir et soigner les rhumes, les rhumatismes, les douleurs
musculaires et articulaires. Dans diverses revues de la photochimie et de 1’activité biologique
du Rosmarinus officinalis, plusieurs chercheurs soulignent qu’au cours des 20 derniéres
années, le romarin a été principalement étudié pour ses propriétés anticancéreuses, anti
oxydantes et anti-infectieuses ainsi que pour ses activités liées au systéme nerveux centrale
(antidépresseur, neuroprotecteurs et cholinergique), et pour ses effets anti-inflammatoires
analgésiques. Des résultats récents suggerent que 1’huile essentielle du romarin a un potentiel
d’utilisation comme traitement alternatif pour les troubles de ’humeur li¢ aussi au stress

(Serraletzu et al., 2020).

En raison de nombreuses activités biologiques du romarin, y compris également
antibactériennes et antifongiques entre autres, une vaste gamme d’applications industrielles
est possible en plus des industries pharmaceutiques, de la parfumerie et de cosmétique.
L’huile essentielle de R.officinalis a montré une forte activité antimicrobienne contre

S.aureus, S.epidermis, E.faecalis, K.pneumoniae et P.aeroginosa, bien que son activité contre
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C.albicans soit inférieure a celle de I’huile essenticlle de Thymus sp, et Calamintha sp,
(Djeddiet al., 2007).

Le romarin peut agir dans la conservation des aliments, en prévenant 1’oxydation des
aliments ce qui induit le prolongement de la durée de conservation et réduisant le risque de
maladies d’origine alimentaires. De plus, les huiles essentielles peuvent étre utilisées dans la
protection des cultures, et contre les ravageurs et les pestes. Avec 1’avantage de réduire la
pollution et ayant une activités vis-a-vis d’une gamme de bactérie pathogéne. (Serralatzu et
al., 2020).

Une autre utilisation suggérée pour 1’huile essentielle du romarin est la stimulation de la
croissance des plantes comme 1’ont démontré certains spécialistes a travers leurs études, car
ils ont trouves une certaine stimulation sur les caractéristiques de croissance des graines de

tomate avec des applications foliaires et au sol d’huile de romarin (Serralatzu et al., 2020).
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Chapitre 11l : Aromatisation et impact sur I’état oxydatif de I’huile

d’olive
1. Généralites
1.1 Oxydation et stress oxydatif

L’oxydation des lipides est devenue un probléme majeur en raison de sa capacité a
altérer la  qualité des aliments. Ses effets néfastes incluent la formation d'une odeur
désagréable, une couleur délicate et un godt rance. Le taux d'oxydation des lipides dépend
non seulement du niveau d'acides gras insaturés, mais également des conditions de
stockage telles que la température, I'humidité et la lumiére, en raison de ses effets néfastes,
les etudes sur la prévention ou la limitation de I'oxydation des lipides ont augmenté ces

dernieres années (Gouveia et al., 2006 ; Karadag et al., 2017).

Le stress oxydant est le résultat d'un déséquilibre entre les oxydants et les activités

antioxydantes réduites d’une cellule ou d’un compartiment cellulaire (Barouki, 2006).

L'augmentation des pro-oxydants et / ou la diminution des antioxydants declenchent
une cascade de réactions oxydatives pouvant entrainer des destructions tissulaires et
provoquer des lésions au niveau des structures cellulaires (luchi, 2012 ; Pincemail et al.,
2014).

Autrement dit, le stress oxydatif apparait donc quand un déséquilibre se forme dans la
balance anti/pro-oxydants. C’est seulement a ce moment que les espéces réactives de |
oxygéne (ERO) vont exercer leur action délétere sur I’organisme. Les radicaux libres sont
responsables de dommages sur toutes les molécules biologiques comme les lipides, les

proteines, les acides nucléiques, ou les hydrates de carbone (Favier, 2003).

Les mécanismes d’oxydation des composés insaturés biologiques (acides gras,
caroténoides, polyphénols...) sont souvent des réactions radicalaires avec 1’oxygene
moléculaire (auto-oxydation) et présentent trois phases principales: [initiation, la

propagation et la terminaison (Huang et al., 2005).

L’absorption de I’oxygene est faible durant la phase d’initiation, les réactions qui se
déroulent sont des réactions d’oxydation primaire qui interviennent en produisant des

hydroperoxydes. Au cours de la phase de propagation, 1’absorption de 1’oxygéne
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s’intensifie et les réactions d’oxydation primaires s’accélérent a travers des mécanismes
radicalaires en chaine et les réactions d’oxydation secondaire se déclenchent, ensuite les
radicaux libres se scindent pour former des composés non radicalaires qui affectent la
qualité de I’huile et représentent la cause principale d’altération du gotlt et de ’odeur de

I’huile (Ben Takaya et Hassouna, 2005).

Pendant la phase de terminaison, les espéces radicalaires réagissent entre elles pour
former des especes non radicalaires, dans le but de mettre une fin pour les cycles
réactionnels (Bouhadjra, 2011).

2. Aromatisation de I’huile d’olive

De nos jours, ’aromatisation des produits alimentaires avec les 1égumes, les herbes et
les épices est une pratique de plus en plus répandue dans I’industrie agro-alimentaire
moderne. Elle a été utilisée pour améliorer le profil organoleptique des aliments, comme le
fromage, la viande, le vinaigre, le miel, le yaourt et les huiles. Un domaine particulier de
ces applications est I’aromatisation des huiles comestibles telles que 1’huile d’olive, I’huile
de mais et les huiles de tournesol. Mais I’aromatisation de 1’huile d’olive a suscité un
intérét croissant des chercheurs en raison de la large production et consommation d’huile

d’olive dans le bassin méditerranéen (Benmoussa et al., 2016).

2.1 Définition

« Une huile d’olive aromatisée », peut étre définie comme une huile d’olive qui a été
traitée avec des herbes, des légumes, des épices, ou des fruits afin d’améliorer la valeur
nutritionnelle, enrichir les caractéristiques sensorielles et augmenter la durée de
conservation. Tandis que I’huile d’olive gourmande (gastronomique) est une dénomination

de fantaisie signifiant qu’elle a une qualité organoleptique supérieure (Baiano et al., 2010).

2.2 Applications

L'huile d'olive est un produit largement utilisé a travers les ages dans la cuisine
méditerranéenne et elle est appréciée pour son goQt et son ardme délicieux, ainsi que pour
ses bienfaits nutritionnels (Jacotot, 1994 ; Morales et al., 2000 ; Visioli et al., 2004),
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principalement & sa composition équilibrée en acides gras et la présence de quantités

considérables d'antioxydants naturels (Moldao-Martins et al., 2004).

Bien que les huiles aromatisées puissent étre considérées comme un simple mode,
I'infusion d'herbes ou de fleurs dans les huiles est une pratique ancienne née dans la région
mediterranéenne lorsque les jardiniers conservaient les légumes et les herbes en les séchant
et en les immergeant dans I'huile d'olive pressée localement afin d'éviter les réactions de
dégradation. Les huiles obtenues ont acquis une saveur végétale et ont été utilisées pour les
pates et les sauces a salade ou comme trempette pour le pain. Chaque pays méditerranéen
a ses propres huiles aromatisées traditionnelles choisies pour des utilisations spécifiques
(Baiano et al., 2010).

L’aromatisation permet d’améliorer les propriétés sensorielles des huiles d’olives a
savoir 1’odeur, le golt et la saveur, pour qu’elles deviennent plus appréciées par les

consommateurs (Baiano et al., 2010).

L'huile d'olive extra vierge est fortement dotée de substances ayant des effets
thérapeutiques dont I’acide oléique, autres acides gras insaturés et antioxydants naturels (y
compris les chlorophylles, les caroténoides, I'a-tocophérol et les composés phénoliques) et
I'adjonction de parties de plantes aromatique améliore ses propriétés nutritionnelles et ses
effets thérapeutiqgues notamment en termes de prévention de l'oxydation, et qui pourrait
aussi diminuer le risque de maladie cardiovasculaires et d’autre maladies chroniques
(Baiano et al., 2010).

Tradtionnellement, plusieurs plantes aromatiques ont été utilisées comme plantes
médicinales. C'est le cas du basilic, utilisé dans le traitement des maux de téte, de la toux,
de la diarrhée, de la constipation, des verrues et des vers. L’aromatisation permet le

transfert de ces vertus aux huiles d’olive (Baiano et al., 2010).

Les agents aromatisants, épices et herbes sont considérés comme une source
d’antioxydants naturels, qui répondent aux caractéristiques de sécurité, d’acceptabilité du
consommateur, comme ils améliorent la stabilité de I'huile d’olive, mais aussi ils ajoutent
de la valeur nutraceutique en les comparant a certains antioxydants synthétiques, tels que
le BHT et le BHA qui peuvent étre dangereux pour l'organisme (Baiano et al., 2010). Les

effets positifs des antioxydants sont déterminés par leur capacité a terminer les chaines de




Chapitre 11 Aromatisation et impact sur 1’état oxydatif de I’huile d’olive

réaction radicalaire, a piéger les especes actives de I'oxygene et a piéger les électrophiles
(Offord et al., 1997).

2.3 Méthodes d’aromatisation

Plusieurs méthodes d'aromatisation de I'huile sont disponibles et le choix est tres
important car les procédures utilisées affectent a la fois I'acceptabilité et la stabilité a
l'oxydation de I'huile aromatisée (Baiano et al., 2010).

a) Infusion

L’infusion est la méthode la plus ancienne d’aromatisation de I’huile d’olive. Le
matériel naturel qui contient les composés (antioxydants et ardmes) comme les herbes, les
épices et les fruits, est finement broy¢ et mélangé avec I’huile. Le mélange est laissé a
température ambiante pour un temps bien défini avec des secousses périodiques. Ensuite,
le mélange est filtré pour eéliminer la partie solide, de cela I’huile est préte pour étre utilisée
(Baiano et al., 2010).

Lorsque I’infusion est effectuée a température ambiante, la migration des principes
actifs peut prendre beaucoup du temps (quelques heurs jusqu’au quelques jours ou bien des
mois). Pour cela, d’autres techniques sont combinées a I’infusion : le chauffage a une
température modérée, les microondes, le vide et I’atmosphére de nitrogeéne (Baiano et al.,
2010).

Dans la méthode d’infusion, il est préférable d’utiliser des morceaux d’agents
aromatisants de petite taille et qui doivent étre finement broyés et tamisés apres avoir été
séchés pour éviter le dégagement d’eau qui affecte négativement la qualité et la sécurité

d’huile (Baiano et al., 2010).

Pour éviter la présence de turbidité et de problemes de surdosage, une alternative a
I’infusion classique est rapportée par Gambacorta et al. (2007). Ils ont d'abord préparé un
extrait concentré obtenu par infusion de légumes dans de I'huile d'olive extra vierge.
Ensuite, les huiles d'olive aromatisées ont été préparées en ajoutant différentes aliquotes de

I'extrait filtré a I'huile d'olive vierge extra pure (Baiano et al., 2010).




Chapitre 11 Aromatisation et impact sur 1’état oxydatif de I’huile d’olive

b) Pression a froid

La méthode la plus sure pour obtenir une huile aromatisée de bonne qualité est
représentée par la pression a froid de I’olive avec I’herbe, les épices ou les légumes. Le
mélange est ensuite soumis a un traitement de broyage et de malaxage (30 a 40 C°) pour
obtenir un mott de malaxation. A la fin, I’huile d’olive aromatisée est séparée de la purée
de malaxation sous pression ou centrifugation et collectée, ensuite elle est stockée a une

température ambiante (Baiano et al., 2010).

Baiano et al. (2009) ont procédé en un mélange d’agents aromatisants (Citrons,
romarin frais, poudre d'origan, piment de cayenne déshydraté, ail déshydraté) a des olives
provenant des lots homogénes. Le mélange est broyé et ensuite malaxé a une température
de 30 a 35 C°. De cette maniere, les ardbmes des agents aromatisants ont éte tres bien
absorbés dans I'huile.

c) Aromatisation assistée par ultra-sons

C’est une approche d’aromatisation innovante qui améliore la qualité et la durée de
conservation de I’huile d’olive aromatisée. Cette méthode d’aromatisation consiste a
introduire 1’agent aromatisant séché avec un volume d’huile d’olive dans un systéme a
ultrasons qui fonctionne a des fréquences bien déterminées. Ensuite, le mélange est
homogénéisé a une température maintenue a 25 C° pour une période de 30 mn. Le
mélange recueilli est filtré afin d'éliminer les traces de 1’agent aromatisant (Assami et al.,
2016).

d) Aromatisation par macération et maceration assistée aux micro-ondes

La macération conventionnelle ne présente pas un protocole spécifié. L’huile d’olive
est incorporée des herbes et plantes aromatiques, ensuite le mélange est soumis a une
agitation a 1’aide d’un agitateur pour une période définie. Le mélange est ensuite filtré pour

avoir une huile d’olive aromatisée (Sousa et al., 2014).

Ayadi et al. (2016) ont procédé a I’ajout des parties aériennes séchées du Rosmarinus
officinalis a un échantillon d’huile d’olive avec un taux d’incorporation de 5%. L’ensemble
huile et plante aromatique est mélangé doucement a l'aide d'un agitateur pendant 2 h, le
mélange a été conservé pendant 2 semaines dans un endroit frais. Les échantillons d’huile

aromatisée ont été récupérés par filtration
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Sousa et al. (2014) ont aromatisé 1’huile d’olive avec du piment fort, laurier, poivre et
origan a I’état sec et de I’ail frais, a un taux d’incorporation de 10%. Le mélange a été
conservé pendant 3 mois a température ambiante et une position statique afin de permettre
une meilleure macération des ardmes dans 1’huile d’olive. Apres cette période de stockage,
les huiles d'olive ont été déshydratées avec du sulfate de sodium anhydre, filtrées par

papier Whatman no 4.

La macération assistée aux microondes (MAM) est une autre technique utilisée dans
I’aromatisation de I’huile d’olive. Celle-ci est réalisée dans un appareil qui assure a la fois
le chauffage continuel et I’agitation du mélange d’huile et d’herbes, pour une période qui
dépende de la fréquence d’irradiation des micro-ondes et de la puissance d’agitation. En fin
d’opération, le mélange subit une filtration pour récupérer I’huile aromatisée (Ayadi et al.,
2016). La techniqgue MAM a été utilisé par Benmoussa et al. (2016) dans I’aromatisation

de I'huile d’olive avec les feuilles séches de Rosmarinus officinalis a 5%.

»  Avantages et inconvenients de chague méethode

Chaque méthode d’aromatisation posséde ses propres avantages et inconvénients qui

sont résumés dans le tableau IV.
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Tableau 1V :

d’aromatisation.

Principaux avantages et

inconvénients des différentes méthodes

Méthode

Avantages

inconvénients

Infusion

- Augmentation  significative du
l'activité de piégeage des radicaux
(Clodoveo et al., 2016).

- Suivre la cinétique de 1’aromatisation
(Baiano et al., 2010).

- Le chauffage modéré permet le gain
du temps et favorise une meilleure
migration des principes actifs vers

I’huile (Baiano et al., 2009).

- La co-extraction  des
composes aromatiques avec les
composes  indésirables  (les
cires et les composés ameres)
ce qui affecte la qualité et la
stabilit¢ de I’huile (Moldé&o-
Martins et al., 2004)

- Turbidité et surdosage

(Karacabey et al., 2016).

Pression a
froid

- Amélioration de [D’extraction des
composeés polaires des herbes suite a la
préesence d’eau de végeétation et
augmentation du contenu en certains
composés phénoliques (Baiano et al.,
2010).

- Le temps de contact éleveé, favorise un
meilleur transfert d’ardmes vers I'huile
(Baiano et al., 2010).

- Le processus aboutit a une huile

d'olive claire (Baiano et al., 2010).

- La malaxation de la pate

d'olive favorise I’activité de la

Polyphénoloxydase (PPO)
(Clodoveo et al., 2016).

- Lors de I'étape de broyage, il
n'est pas facile d'ajuster la
concentration de l'ajout de
plantes aromatiques en raison
de la distribution non
homogeéne des feuilles, des
parties ligneuses et du temps
limité pour la transition
(Karacabey et al., 2016).




Chapitre 11

Aromatisation et impact sur 1’état oxydatif de I’huile d’olive

Aromatisation
assistée par
ultrasons

- Amélioration de la qualité et la durée
de conservation de I'huile d'olive ;

- Un taux d'aromatisation plus rapide
est enregistré
(Assami et al., 2016).
- Augmentation

(rendement  élevé)
significative  du
contenu phénolique et de l'activité de
piegeage des radicaux des huiles
d'olive qui est due a I’inhibitions de la
polyphénoloxydase de l'huile d’olive
par les ultrasons (Clodoveo et al.,

2016).

- Le fort effet mécanique des

ultrasons peut causé des

contraintes thermiques
localisees sévéres a la surface
des parois cellulaires de
I’agents ~ aromatisant  qui
pourrait étre responsables de
dommages cellulaires (Assami

etal., 2016).

Aromatisation
par
maceération
assistée par
micro-ondes.

- Rapidité du processus qui est due a
I'efficacité de production et transfert de
chaleur avec la MAM qui utilise trois
voies dans [I'échantillon: irradiation,
conduction et convection (Benmoussa
et al., 2016).

- Les microondes provoquent un
stresse thermique qui aboutit a une
accumulation sévere de pression dans
les cellules glandulaires ce qui favorise
la libération de la totalité des huile

essentielles (Benmoussa et al., 2016).

- Une légére augmentation de
I’amertume des huiles d’olives
aromatisées qui est due a
l'oleuropéine (Benmoussa et
al., 2016).

- Les principaux composés
volatils de Tl'huile essentielle
présentent des différences de
volatilité et de solubilité dans
I'huile d'olive sous macération
assistée par ultrasons (Chemat

et al., 2005).

3. Influence de I’aromatisation sur les antioxydants de I’huile d’olive

3.1 Influence sur les pigments

La couleur unique de I'huile d'olive qui varie du jaune au verdatre est due a sa teneur

en pigments, notamment les caroténoides, la chlorophylle et les phéophytines. La

chlorophylle et son dérivé, la phéophytine favorisent

la formation de radicaux oxygénés
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et accélerent l'oxydation de I’huile sous la lumicre, mais aussi elle présente avec les
caroténoides une activité antioxydante dans 1’obscurité et d’activité pro-oxydante a la
lumiére ce qui donne & I’huile une meilleure stabilité a 1’oxydation, et qui prolonge sa

durée de conservation (Minguez-Mosquera, 1993 ; Ayadi et al., 2009).

L’aromatisation affecte significativement les pigments de 1’huile d’olive, vu que les
plantes médicinales sont une bonne source de pigments a savoir la chlorophylle, les
caroténoides et les phéophytines. Ayadi et al. (2009) ont trouvé que la quantité de la
chlorophylle et des caroténoides ont augmenté dans les huiles d’olive aromatisées au

basilic, thym, citron et romarin par rapport a I’huile d’olive non aromatisée.

La teneur en caroténoides des échantillons de 1’huile d’olive aromatisée au romarin
augmente avec 1’augmentation de la quantité du romarin ajouté. Ainsi qu’une amélioration
d’une maniére marquée de la teneur en chlorophylle et en phéophytine (Karacabey et al.,
2016).

3.2 Influence sur les tocopheérols

Les tocophérols et les tocotriénols sont des composants importants de I'huile d'olive
car ils jouent un double réle. D'une part, ils présentent des propriétés nutritionnelles
importantes en raison de leur fonction vitaminique (vitamine E) et dautre part, ils
contribuent a la stabilité des huiles car ils sont attribués a de précieuses propriétés

antioxydantes (Sousa et al., 2014).

Sousa et al. (2014) ont révélé une augmentation de la teneur en a-tocophérol, la
principale isoforme de la vitamine E, dans les huiles d’olive aromatisées a laurier, au
romarin, au piment, au poivre et a I’ail. Mais la plus forte augmentation a été attribuée
aux huiles d’olive incorporées de piment fort. Des valeurs élevées de B-tocophérol ont été
révélées dans les huiles aromatisées a 1’ail et au piment fort. Les huiles aromatisées a
l'origan étaient capables de contribuer a la stabilité a l'oxydation la plus élevée et ont

rapporté les quantités les plus ¢levées d'a-tocotriénol (Sousa et al., 2014).

Damechki et al. (2001) ont relevé une augmentation des teneurs en tocophérols dans
les huiles aromatisées au romarin et & ’origan par rapport aux huiles témoins. Les mémes

constatations ont été soulevées par Fares et al. (2018) concernant I’augmentation des
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teneurs en tocophérols pour toutes les huiles aromatisées par rapport aux huiles témoins

ainsi que pour I’huile aromatisée par 1’huile essentielle du citron.

3.3 Influence sur les composés phénoliques

Dameshki et al. (2001) ont étudi¢ le potentiel des composés phénoliques de 1’huile
d’olive aromatisée et ont constaté que I’huile aromatisée par le romarin avait une teneur
phénolique plus élevée que celle non aromatisée. Le méme résultat a été signalé par
I’étude marocaine d’Ait Taleb et al. (2016) qui ont travaillé sur des huiles d’olives

aromatisées a laurier et au romarin.

Baiano et al. (2009) ont remarqueé une augmentation de la teneur phénolique des
échantillons d’huiles d’olives incorporées de citron, de piment fort, de romarin, d’origan
et d’ail par rapport a I’huile d’olive non aromatisée. Ces auteurs ont étudié aussi
I’évolution des composés phénoliques durant le stockage et ils ont relevé une diminution
de la teneur phénolique pendant le stockage, en particulier aprés neuf mois de stockage. La
perte phénolique était d'environ 81% pour les huiles non aromatiseées et celles aromatisées
a l'ail et au citron. Pour les autres huiles aromatisées, la perte est moindre: au piment 72%,

au romarin 66% et 53% pour les huiles aromatisées a l'origan.

Cependant, lors de I'étude de l'aromatisation des huiles d'olive tunisiennes, Ayadi et
al. (2009) ont observé que l'ajout de basilic augmentait considérablement la teneur

phénolique des huiles.

Sacchi et al. (2017) ont révélé une augmentation significative de la teneur phénolique

de I’huile d’olive vierge suite a I’ajout du citron frais.

L’ajout de laurier a I’huile d’olive extra vierge a entrainé un effet positif sur sa
composition phénoliqgue. En moyenne, la teneur en composés phénoliques de I'huile

aromatisée avec laurier était deux fois supérieure a celle de I'huile témoin (Taoudia, 2018).

Selon Baiano et al. (2009), le profil et les teneurs en composés phénoliques des
huiles d’olive aromatisées dépendent de la substance utilisée et la méthode d’aromatisation

appliquée.
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4. Influence sur I’état oxydatif de I’huile d’olive

Selon la réglementation de I’'UE, les huiles d’olives sont classées en fonction de 1’état
oxydatif, qui est déterminé par des parametres physico-chimiques y compris I’indice de
peroxyde, Ko et K23, ainsi que la stabilité a ’oxydation (Karacabey et al., 2016).

Sousa et al. (2014) ont trouvé que les huiles d’olive aromatisées a ’ail et a I’origan
ont observé des valeurs de I’indice de peroxyde le plus faible et qui sont significativement
inférieures a celle de I’huile d’olive témoin. Tandis que les huiles contenant du piment

fort, de laurier et du poivre ont observé des valeurs de I’indice de peroxyde plus élevées.

Pour le Koz, les valeurs les plus basses sont enregistrées pour les huiles d’olive
aromatisées a I’ail et a I’origan, tandis que pour le K7 la plus basse valeur a été notée par
I’huile additionnée d’ail et les valeurs les plus élevées sont observées pour les huiles

aromatisées au piment fort et au poivre (Sousa et al., 2014).

Cependant, plusieurs autres études ont signalé I’augmentation de la valeur de 1’indice
de peroxyde pour les huiles d olives aromatisées par rapport aux huiles témoin, ce qui
indique la formation des produits primaires de ’oxydation (Paduano et al., 2013 ; Baiano
et al., 2009).

Selon Karacabey et al. (2016), ayant travaille sur des échantillons aromatisés au
romarin, les variations des valeurs de I’indice de peroxyde peuvent étre expliquée par la
transition des composés de la plante aromatique vers 1’huile d’olive durant le processus de

malaxation.

La stabilité oxydative a été étudiée par plusieurs auteurs et les résultats ont indiqué que
I’huile d’olive aromatisée présentait une meilleure stabilité par rapport a 1’huile sans ajout
de plante aromatique (Ben Rached et al., 2014 ; Tsimidou, 1998). Selon Sousa et al.
(2014), les huiles aromatisées a ’origan étaient capables de contribuer a la stabilité a
l'oxydation la plus élevée suite a leur contenance de quantités les plus élevées d'a-

tocotriénol.

Selon Baiano et al. (2016), I’ajout de quelques épices ou herbes peut augmenter le
contenu de I’huile aromatisée en pigments chlorophylliens ce qui provoque la diminution

de la stabilité de I’huile contre la photooxydation.
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5. Influence sur Pactivité anti-radicalaire

L’activité anti-radicalaire des huiles est déterminée par deux tests chimiques : le
dosage de piégeage des radicaux libres 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH) et le 2,2'-
azinobis (3-éthylbenzthiazoline) -6-acide sulfonique) (ABTS). Le test DPPH est basé sur la
mesure de la capacité de I’extrait a réduire le radical libre stable DPPH. La méthode
ABTS est basée sur la capacité d'un échantillon a inhiber le radical ABTS (Taoudiat et al.,
2018). Ces deux méthodes sont essentielles pour mesurer le potentiel antioxydant des
échantillons puisqu'en présence d'antioxydants ils deviennent plus stables et une
décoloration est observée dans les deux méthodes, conduisant a une diminution de

I'absorbance qui est indicative d'un potentiel antioxydant plus élevé (Sousa et al., 2014).

Baiano et al. (2009) ont aussi observé que l'ajout d'herbes et d'épices aux huiles
d'olive diminue leur potentiel antioxydant, les effets bénéfiques n'étant observés que lors

d'un stockage a long terme.

Rached et al. (2014) ont montré une variation significative de l'activité de piégeage
des radicaux des huiles de Zalmati en raison de I'effet du processus d'aromatisation ou ils
ont trouve que l'activité de piégeage des radicaux des huiles d'olive de Zalmati variait selon
le pourcentage d'aromatisation (63,33 a 72%). Les huiles de Zalmati produites a 0,02% ont
montré la capacité de récupération la plus élevée, avec une valeur moyenne de 72%. A
I'inverse, a plus faible pourcentage daromatisation, la valeur moyenne a chuté a 65%.
Cette activité est nécessairement liée a la stabilité a I'oxydation et a la teneur en acide
oléique beaucoup plus faibles. Dans l'ensemble, la corrélation a montré une relation

linéaire positive entre la capacité de piégeage des radicaux et la stabilité a I’oxydation.

D’apres 1’étude qui a été faite par Kracabey et al. (2014), les résultats obtenus ont
indiqué la présence d'une forte relation entre le contenu phénolique total et l'activité de
piégeage des radicaux libres de I'échantillon d'huile d’olive aromatisée au romarin.
L’augmentation de la quantité du romarin ajouté provoque une augmentation similaire de

la teneur en composés phénoliques et de I’activité de piégeage des radicaux libres.
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Conclusion

Le présent travail a été entrepris dans 1’objectif d’examiner I’influence de
I’aromatisation de 1’huile d’olive sur les antioxydants de I’huile d’olive et son état
oxydatif.

A travers cette étude bibliographique, nous avons relevé certaines constatations
relatives a la méthode d’aromatisation de I’huile d’olive d’une part et d’autres part, nous
avons pu examiner son impact sur les paramétres de qualité de 1’huile en relation avec le
processus d’oxydation (indice de peroxyde, K232 et K270) , sur la composition de | huile en
termes des principaux antioxydants (tocophérols, composés phénoliques et pigments) et sur
I’activité antioxydante de 1’huile.

L’aromatisation est réalisée pour améliorer la qualité et la stabilité de 1’huile d’olive.
Pour cela, plusieurs techniques d’aromatisation ont été développées afin de suivre la
technologie émergente telle que I’utilisation des ultrasons et la macération assistée aux
microondes. Toutes ses méthodes présentent a la fois des avantages et des inconvénients.
Selon la littérature, la pression a froid permet une extraction meilleure des principes actifs
de la plante ce qui permettrait I’amélioration de la qualité de | huile.

En général, I’ajout d’agent aromatisant a 1’huile d’olive engendre une amélioration des
paramétres de qualité relatifs a 1’oxydation de I’huile comme I’indice de peroxyde et
I’extinction spécifique dans I’UV a 232 et 270nm. De ce fait, I’aromatisation limiterait la
formation des hydropéroxydes et des produits d’oxydation secondaires dans I’huile.

La plupart des travaux examinés dans cette ¢tude montrent 1I’enrichissement des huiles
aromatisées par les antioxydants a savoir les pigments, les tocophérols et les composés
phénoliques. Par conséquent, une amélioration de I’activité antioxydante et de la stabilité
oxydative des huiles d’olive aromatisées est relevée.

En perspectives, il serait tres intéressant de compléter cette étude théorique par des
mises en pratique des aspects suivants :

e Impact des techniques d’aromatisation ;

e Ftude de [linfluence de I’état de 1’agent aromatisant et des pourcentages
d’aromatisation ;

e Evaluation de [Iactivit¢é antioxydante des huiles aromatisées par plusieurs
techniques ;

e Evaluation sensorielle des huiles aromatisées.
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Résumé

L’huile d’olive est le produit méditerranéen le plus ancien qui a une large utilisation
grace a ses bienfaits nutritionnels y compris I’activité antioxydante. L’aromatisation de
I’huile d’olive avec les plantes médicinales a été pratiquée a travers les &ges en vue
d’obtenir une huile d’olive plus riche et de valeur ajoutée. Dans le présent travail effectué
dans I’objectif d’examiner I’influence de I’aromatisation sur les antioxydants de I’huile et
sur son état oxydatif.

A travers cette étude bibliographique nous avons constaté que 1’ajout d’agents
aromatisants a I’huile d’olive affecte positivement les paramétres de qualité comme
I'indice de peroxyde et Iextinction spécifique dans I'UV & 232 et 270nm et
I’enrichissement des huiles aromatisées par les antioxydants a savoir les pigments, les
tocophérols et les composés phénoliques. Par conséquent, une amélioration de I’activité
antioxydante et de la stabilité oxydative des huiles d olive aromatisées est relevée.

Mots clés : Plantes médicinales - L’activité antioxtdante- Etat oxydatif - antioxydants

Abstact

Olive oil is the oldest Mediterranean product that has great use for its nutritional
benefits and antioxidant activity. The aromatization of olive oil with medicinal plants has
been practiced through the ages in order to obtain a richer and more value-added olive oil.
In the present work carried out with the objective of examining the influence of
aromatization on the antioxidants of the oil and on its oxidative state.

Through this bibliographical study we found that the addition of flavoring agents to
olive oil positively affected quality parameters such as the peroxide index and specific
extinction in UV at 232 and 270nm and | "Enrichment of flavored oils with antioxidants,
namely pigments, tocopherols and phenolic compounds.” Therefore, an improvement in
the antioxidant activity and in the oxidation stability of flavored olive oils is noted.

Keywords: medicinal plants - Antioxtdant activity - Oxidative state- antioxidants
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