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Introduction

Les huiles végétales constituent une denrée irremplacable car elles sont une source
d’énergie, d’acides gras essentiels et de vitamines liposolubles. Elles permettent de lutter contre

la malnutrition et le vieillissement cellulaire.

Les huiles raffinées sont généralement obtenues par extraction solvant a partir des
matiéres premiéres a faible teneur en lipides. Puis I’huile brute est raffinée. Cependant, une
grande partie des micronutriments naturellement présents dans 1’huile tels que les tocophérols,
les stérols et les phénols sont partiellement ou totalement détruits au cours de procédé de
raffinage (Régis et al., 2016).

Ces huiles raffinées, du fait de leurs richesses en acides gras polyinsaturées, sont sujettes
a des réactions chimiques telles que I’oxydation des acides gras dans le cas d'exposition a
I'oxygene, a la lumiere et a des températures élevées pendant le stockage ou a l'utilisation.
(Cuvelier et al., 2012). En général, les réactions d'oxydation dans les systéemes biologiques
produisent des radicaux libres en attaquant les cellules saines de l'organisme. Tandis que
I’auto-oxydation se produit dans les systémes alimentaires entrainant des modifications de leurs
propriétés organoleptiques, durée de conservation de leur valeur nutritionnelle (Emmanuel et
al., 2008).

Le probléme d'oxydation des huiles peuvent étre inhibés de différentes manieres y
compris l'inactivation des enzymes catalysant I'oxydation, I'addition d'agents de chélations ou
l'utilisation d'un emballage approprié. Une autre méthode est l'ajout d'antioxydants, surtout

naturels (Nieva-Echevarria et al., 2015).

Les plantes telles que le thym, le romarin, la sauge, la marjolaine, l'origan et les feuilles
d’oliviers..., sont de grandes sources d'antioxydants, ces derniers peuvent étre obtenus par
diverses techniques d'extraction classiques, ou innovantes, et ils sont utilisés sous différentes
formes (huiles essentielles, extraits agueux ou méthanoliques...) (Peter et al., 2001).

De ce fait I’enrichissement des huiles raffinées aves des extraits de plante était le
meilleur moyens pour garder la stabilité oxydative des huiles et rapporter les composeés perdus

lors de raffinage.
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Les propriétés antioxydantes des plantes sont déterminées par la présence des composes
phénoliques (Katalinic et al., 2006), qui semble étre une solution s'opposant aux problemes
d'oxydation et d'instabilité qui peuvent se produire tout au long de son utilisation en particulier
durant la friture. Un certain nombre de travaux ont évalué I’effet de I'utilisation d'antioxydants
naturels dans les huiles végétales (Karoui et al., 2011 ; Veronezi, et al ., 2012 ; Zeribi, 2013 ;
Sahin et al., 2020).

Le but de la recherche est de faire une synthése bibliographique concernant les
différentes plantes utilisées pour I’enrichissement des huiles et de voir I’'impact de cet

enrichissement sur la composition et la stabilité¢ oxydative de I’huile.

Cette étude s’organise en trois chapitres, le premier est consacré a une revue
bibliographique sur le raffinage des huiles. Le deuxiéme s’articule autour de la présentation de
quelques plantes utilisées pour 1’enrichissement des huiles ainsi que les méthodes employées a

cette fin.

Le dernier chapitre sera consacré a 1’effet de I’enrichissement par différentes plantes sur
les parameétres physico-chimiques et la composition des huiles. Une évaluation de I’effet de

cette enrichissement sur la stabilité oxydative et a la friture des huiles sera discutée.
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Chapitre | Le raffinage des huiles

Les huiles peuvent avoir une destination alimentaire ou industrielle. Dans les deux cas
elles doivent étre traitées tant pour leur donner la qualité correspondante a 1’utilisation désirée
que pour faciliter leur conservation.

Les huiles comestibles subissent un raffinage, pour traiter et transformer les huiles et
corps gras bruts issues des matiéres végeétales oléagineuses (fruits, noyaux et graines) en
produits d’aspect engageant, de golit neutre et qui résistent a 1’oxydation (Denise., 1992) et
d’améliorer ainsi les caracteres organoleptiques, nutritionnels et la stabilité des corps gras , tout
en maitrisant la formation de nouveaux composés indésirables par hydrolyse, oxydation ou
isomérisation. (Xavier et al., 2010).

Le processus de raffinage comprend une série d’étapes distinctes qui peuvent s’opérer
de trois manieres : chimique, physique qu’il conviendrait mieux d’appeler « distillation
neutralisante » et enzymatique (Bauer et al., 2010). Et il est choisi selon 1’origine, la qualité et

la composition de I’huile brute.

I-1- Raffinage chimique

Ce type de raffinage est utilisé pour les huiles douces comme I’huile de soja et tournesol
(Bauer et al., 2010) . Il comporte quatre étapes principales: La démucilagination, la

neutralisation, la décoloration et la désodorisation.

I-1-1-Démucilagination ou dégommage

Elle repose sur I’adjonction de 1’eau acidulée a I’huile brute provoquant la précipitation
des phospholipides avec formation de mucilages (substances présentes chez de nombreux
végétaux qui gonflent au contact de ’eau donnant une solution visqueuse plus lourde que
I’huile).

Cette opération consiste & chauffer ’huile a des hautes températures environ 90°C sous
vide, et la maintenir sous agitation, en présence de 1% a 3% d’acide phosphorique (HsPO4)
commercial a 75% avec un temps de contacte de 15 a 30 min, une centrifugation est réalisée

pour éliminer les mucilages formés (Cossut et al., 2001).

Cette étape doit étre réalisée convenablement afin d’éviter une huile mal démucilaginée,

cette derniere peut présenter un certain nombre d’inconvénients tels que :
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o La formation des mousses au cours du lavage.
o La désactivation de la terre décolorante et colmatage rapide des filtres.
o I’oxydation des triglycérides communique a I’huile une saveur et une

odeur désagréable (Cossut et al., 2001).

I1-1-2-Neutralisation

Cette opération vise a eliminer les acides gras libres indésirables dans I’huile parce
qu’ils sont des catalyseurs d’oxydation et d’hydrolyse. Cette étape consiste a ajouter de la
soude avec laquelle les acides gras libres se combinent et forment un savon appelé « pate de
neutralisation » ou « soapstok » qui sera éliminé par centrifugation, Le principe de leur

élimination est selon la réaction suivante (Evrard et al. 2007).

R - COOH + NaOH g R- COONa + H:0

Un lavage a I’eau chaude et séchage par pulvérisation sous vide a environ 90°C est
effectué pour éliminer les substances alcalines (savon et soude en exces) présentes dans 1’huile
a la sortie de la turbine de neutralisation, ainsi que les derniéres traces de métaux, de
phospholipides et autres impuretés (Denise, 1992 ; Cossut et al., 2001). Cependant, une perte

en huile par entrainement des savons peut s’observer.

I-1-3-Décoloration

La décoloration ou « blanchiment » a pour but de réduire la teneur en pigments tels que
les caroténoides et les chlorophylles ainsi que les résidus de phospholipides, les traces de savon,
les traces de métal, les produits d’oxydation, les composés sulfurés et les protéines. Un
matériau adsorbant est utilisé comme la terre décolorante activée par un acide principalement
constitué de silicate d’aluminium hydraté. Ils utilisent aussi parfois du gel de silice anhydre. La
décoloration se fait en partie sous vide et a des températures comprises entre 90°C et 120°C.
(Bauer et al, 2010).

I-1-4- Décirage

Cette opération a pour but d’éliminer les cires naturelles (huile de tournesol), solubles a

40°C, mais tres peu solubles a tempeérature ambiante. La présence de ces cires se traduit par
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la formation de divers aspects (trouble, dépot, flocons). Un refroidissement de 1’huile aux
environs de 5°C est nécessaire pour assurer la cristallisation compléte des cires qui seront

séparées de I’huile par centrifugation et filtration (Doré and Varoquaux, 2006).

1-1-5-Désodorisation

Lors de cette derniere étape, I’huile est débarrassée des composés volatils de flaveurs
indésirables (acides gras libres et produits oxydés) par entrainement a la vapeur d’eau sous vide
pousse. (Platon, 2009), elle est effectuée a haute température (180°-240°C) et doit étre

conduite avec le plus grand soin (Karleskind, 1992).

I-2- Distillation neutralisante (raffinage physique)

Comprend les mémes étapes que le raffinage chimique, la différence fondamentale entre
les deux processus est 1’élimination des composés indésirables (désacidification) par distillation
sous vide poussé avec injection de vapeur. Ce type de traitement est utilisé pour toutes les huiles

raffinées (Lence et Agarwal, 2003).

I-3-raffinage enzymatique

C’est un type de procédé physique performant. Appelé aussi Le processus d'EnzyMax
dans lequel une enzyme telle que la «Lecitase ultra» est utilisée pour le dégommage des huiles
végétales brutes (OCDE, 2001). Il consiste a transformer les phospholipides non hydratables
en lyso-phospholipides hydratables et les Iécithines en lysolécithines (Kartika, 2005).le

processus peut étre subdivisé en quatre étapes :

a. L'ajustement des conditions optimales pour la réaction enzymatique,

c’est-a-dire un pH optimal avec une solution tampon d’acide citrique et la température

optimale.
b. L'addition de la solution d’enzyme.
C. La réaction enzymatique.

d. La séparation du lyso-phospholipide de I'huile a 70 °C environ (Yang et
al., 2006 ; Dijkstra, 2010).
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1-3-1- Mécanisme d’action

Les phospholipides dans I’huile, sont regroupés sous forme de micelles contenant des
ions métalliques (calcium et fer). Les faibles teneurs en eau et la forte teneur en ions

métalliques, durcissent les micelles (Munch, 2004).

L’acide citrique assure 1’ouverture des micelles, afin de permettre a 1’enzyme d’y
pénétrer. Il favorise également la chelation des ions métalliques. Les phospholipides qui sont
localisés au niveau de I’interface eau/ huile, subissent une réaction hydrolytique, permettant de
libérer 1’acide gras en position « 3 » du glycérophospholipide. Ainsi, des 2-lysophospholipides
tres hydrophiles formés, présentent un excellent pouvoir émulsifiant, ce qui permet de les
éliminer aisément, avec la phase aqueuse, lors de la séparation centrifuge (Munch, 2004).

La démucilagination enzymatique est suivie d'une décoloration et d’une désodorisation.
Le dégommage enzymatique permet une réduction des quantités d'acides et de bases
utilisées, une réduction en effluents produits, un perfectionnement dans les rendements de

produit et une réduction des frais d’exploitation (Yang et al ., 2008).

I-4-Impact du raffinage sur les teneurs en micronutriments des huiles

raffinees

Une part importante des micronutriments des huiles brutes est détruite au cours du
raffinage (Ferrari et al., 1996). le raffinage entraine des pertes en tocophérols allant de 15 a 51
%, 0 a 82 % et 32 a 38 % pour des huiles brutes de colza, soja et tournesol, respectivement
(Fine et al., 2015).

Les étapes de neutralisation alcaline et de désodorisation sont généralement les plus
destructrices vis-a-vis de ces micronutriments. Pour les stérols, ces pertes, qui se produisent au
cours de la désodorisation, sont tres variables allant de 29 a51 %, 20 % et 19 a 38 % pour les

mémes huiles respectivement (Régis et al ., 2016).

La neutralisation élimine presque totalement les phénols. Cela s’explique par leur
polarité. Certains phénols simples comme le canolol, moins polaire que son précurseur I’acide
sinapique, peuvent étre en partie préservés. Mais, en raison de leur faible poids moléculaire,

ils sont éliminés par distillation ou par destruction thermique lors de 1’étape de désodorisation
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(Fine et al., 2015).cependant I’enrichissement des huiles raffinées avec des extraits de plantes

assurent un apport de ces substances détruites (Régis et al ., 2016).
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Ces dernieres années, les huiles végétales commerciales comestibles ont été enrichies
ou aromatisees avec succes par des composes bioactifs de plantes ou d'autres matiéres végétales
afin d'améliorer leurs valeurs nutritionnelles et leurs qualités organoleptiques, de prolonger la
durée de conservation, prévenir ou retarder les processus d’oxydation (Kivilompolo et al.,
2008 ; Gramza-Michalowska et al., 2011).

Ces composés bioactifs peuvent étre extraits par diverses techniques d'extraction
classiques dites « conventionnelles » ou nouvelles. Parmi les techniques conventionnelles, on
trouve I’entrainement a la vapeur (hydrodistillation) (Hadolin et al., 2004 ; Carvalho et al.,
2005), I’extraction par Soxhlet (Toth et al., 2003 ; Reighard et Olesik, 2006), I’extraction en
mode batch (Herodez et al., 2003 ; Zgorka and Glowniak., 2001) I’extraction assistée par
sonication (Wang et al., 2004 ; Luque-Garcia., 2004) et la pression a froid (Nguyen Van.,
2010).

Dans la catégorie « techniques nouvelles » on peut citer I’extraction assistée par micro-
ondes (Cravotto et al., 2007 ; Reighard et Olesik., 2006) I’extraction accélérée par solvants
(Wang and Waller, 2006).

11-1-Méthodes d’extraction et d’enrichissement

11-1-1-Extraction par Macération

La macération est une méthode qui consiste a laisser la poudre de la plante en contact
prolongé avec un liquide de macération qui peut étre de I’eau, de 1’alcool, du vinaigre ou des
huiles (Soja, tournesol, mais, palme...), La macération a I’eau ne doit pas dépassé douze heures
par risque d’oxydation ou de fermentation du liquide. Pour I’alcool, le vinaigre et les huiles, la

macération peut étre prolongée plusieurs jours (Pierre et Lis, 2007).

11-1-2-Extraction par Soxhlet

C’est une technique standard et la référence principale pour évaluer la performance
d'autres méthodes d'extraction solide-liquide (Matthieu Virot et al., 2007 ; Singh et al., 2007 ;
Yateem et al., 2014).

La méthode consiste a épuiser la matiére solide par un solvant qui est porté a ébullition.
(Virot et al., 2007; Penchev., 2010.)




Chapitre 11 M¢éthodes d’enrichissement et plantes

11-1-3-Extraction par Ultrasons

L’extraction par ultrasons consiste a soumettre la plante précédemment immergée dans
’eau ou dans le solvant a I’action des ultrasons dont I’intensité est de ’ordre de 1W/cm?.
Pendant la sonication, les ondes sonores utilisées induisent des vibrations mécaniques des
molécules, le liquide ou le gaz a travers une succession des phases d’expansion et de
compression. Les bulles formées par I’expansion, vont se développer puis dégonfler, ce qui
produira des jets de liquide ultra-rapide induisant une lyse cellulaire (Veillet et al., 2009 ; Bashi

et al., 2012). Les mécanismes d’extractions impliquent deux phénomenes physiques :

v" les molécules peuvent parfois traverser la paroi cellulaire par simple
diffusion ;

v" le contenu des cellules peut étre lessivé apres destruction des parois
cellulaire, afin de récupérer 1I’ensemble des composés d’intérét (Shirsath et al.,

2012).

L’extraction par ultrasons est la méthode de référence utilisée pour enrichir les huiles
en composés volatils. Une réduction importante du temps d’aromatisation est observée ; le
temps d’enrichissement est réduit de quelques jours a quelques minutes en comparant a la
macération traditionnelle. Aussi, cette méthode est plus saine en raison de 1’absence

d’utilisation de solvants en la comparant a la distillation (Veillet et al., 2009).

11-2- Exemples de plantes les plus utilisées pour I’enrichissement des

huiles

11-2-1- Le Romarin (Rosmarinus officinalis)

Le romarin, appartient a la famille de lamiacées, exerce un pouvoir antioxydant trés
important et constitue, de ce fait, un excellent facteur de protection dans la stabilité oxydative
des matrices lipidiques (Carvalho, 2005). Cette activité est associée a la présence des composés

bioactifs (figure 1) :

v Des acides phénoliques : acide vanillique, acide caféique, acide p-
coumarique (Ibarez et al., 2003 ; Pérez et al., 2007) notamment I’acide rosmarinique
(2 a3 %), I'acide carnosique (1,5 et 2,5%) (Bérangere et al., 2000).
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v Des flavonoides : genkwanine, cirsimaritine (Carvalho et al., 2005).

ériocitrine, hesperédine, diosmine, apigénine (Yang et al., 2008).

v Des diterpénoides et triterpénes phénoliques (Mahmoud., 2005).

Ces substances lui conferent des propriétés: digestive, stimulante, détoxiquante,
diurétique, Expectorante, antispasmodique et antinévralgique (Zhiri et Boudoux., 2006). Il est
recommandé aux convalescents, aux surmenes, aux dépressifs, de méme qu'aux personnes
sujettes aux palpitations, aux migraines, aux angoisses et aux insomnies, connu également pour
ses caractéristiques antibactériennes et anti-inflammatoires, (Cheung et Tai., 2007 ; Wang et
al., 2008), Il aurait également une action contre le cancer et il améliore la circulation sanguine

dans le cerveau (Kabouche., 2005).

Les extraits veégétaux de romarin peuvent étre appliqués a la conservation des aliments
en protégeant des huiles contre I’auto-oxydation (Zoubeidi., 2004), ces extraits inhibent la
formation de substances polaires, les polymeres et la décomposition des triglycérides
polyinsaturés grace a sa capacité de produire des antioxydants similaires aux antioxydants
synthétique (BHA, BHT, BTHQ) (Kozlowska et al., 2015).

11-2-2-Le thym (Thymus vulgaris)

L’une des plantes aromatique les plus utilisées pour ces applications tres vastes qui
touchent le domaine alimentaire, souvent employée dans ’assaisonnement des aliments et des

boissons et celui de la médecine traditionnelle (Adwan et al., 2006).

De nombreuses études ont révélé que le Thymus vulgaris est trés riche en plusieurs
composés bioactifs, dont la teneur varie selon la variabilité des conditions géographiques,
climatiques, de séchage, de stockage et les techniques employées pour I’extraction et
I’identification (Amiot., 2005). Ces composés peuvent interférer avec des composants
lipidiques mineurs et peuvent également influencer le processus d'autoxydation (Bruneton .,
1999) gréce a leur grande capacité antioxydante. Différents composés du thym lui permettent
de posseder un tel statut, Nous distinguons (figure 2) :



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6096694/#CR24
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Figure 1 : Structure des principaux composeés bioactifs de romarin (Rosmarinus officinalis).
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v Les acides phénoliques : acide caféique (Cowan., 1999), acide

rosmarinique (Takeuchi et al., 2004), Acide chlorogénique.

v Les flavonoides : hespéridine, eriotrécine, narirutine (Takeuchi et al.,
2004), lutéoline (Bazylko et Strzelecka., 2007), Quercetine, Xanthomicrol (KuliSic et
al., 2005).

v Les polyphénols condenseés : tanin (Cowan., 1999).

Les avantages du thym étonnants peuvent étre attribués a sa valeur nutritionnelle riche,
Cette herbe aromatique est chargée de phytonutrients, des minéraux et des vitamines qui sont
vitales pour la bonne santé : acide nicotinique, riboflavine, Vitamine-A, Vitamine-C, Sodium,

Potassium... (Daugan, 2017).

De nos jours, le Thym est passé d'une herbe traditionnelle a une phytothérapie
rationnelle. C'est une source incroyable de fer, de calcium, de manganeése et de vitamine K qui
ameliore également le flux sanguin et stimule I'ensemble du systeme, elle est recommandée
comme substitut comme agent de prévention du cancer (Javed et al., 2013 ; Ghasemi
Pirbalouti et al., 2015).

Ces principaux constituants du thym montrent des propriétés vermifuges et vermicides
(Bazylko et Strzelecka., 2007), proprietés antivirales, antifongiques, anti inflammatoires,
antibactériennes (Al-Bayati., 2008) et propriétés antioxydantes (Takeuchi et al, 2004) .En

vertu de ces propriétés, le thym est utilisé comme conservateur (Selmi et Sadok, 2008)

Son huile est antiseptique et utilisée a ce titre pour soigner les infections pulmonaires
comme l'asthme et la bronchite. Son action antiseptique s’exerce également sur le systeme

digestif et notamment en cas de diarrhée (Daugan et Abdullah 2017).
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Figure 2 : Structure des principaux composés bioactifs du thym (Thymus vulgaris).
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11-2-3-L’origan (Origanum vulgare L)

Herbe trés utilisé dans le domaine alimentaire, principalement dans 1’enrichissement des

huiles raffinees afin de contréler leur stabilité oxydative grace a ces composeés bioactifs.

Les substances photochimiques les plus importantes trouvées dans l'origan sont
regroupees en fonction de leurs propriétés hydrophiles et hydrophobes en deux  catégories :
les huiles essentielles et les composés phénoliques. Bien que la recherche se soit souvent
concentrée sur I'étude des huiles essentielles (Leyva-Ldpez et al., 2017). Ainsi, I'étude des
composés hydrophiles tels que les composés phénoliques est souvent ignorée.

Les principaux types de composés bioactifs présents dans lI'origan sont (figure 3):

v" Les flavonoides : les flavones (lutéoline) sont les plus abondant de cette
classe (Kozlowska et al., 2015).

v" les acides phénoliques (Lin et al., 2007): I’acide caféique et 1’acide

rosmarinique (Kouri et al., 2007).

v les terpenes : le carvacrol, le thymol (Mueller et al., 2013, Mancini et
al., 2014). le y-terpinéne, le p —cyméne, le terpineéne-4-ol, le linalol, le B-myrcéne,
I’hydrate de trans- sabinéne (Rodrigues et al.,, 2004) et le PB-caryophylléne,
(Kozlowska et al., 2015).

Il a été suggéré que ’origan est une plante qui posséde une variété de propriétés
thérapeutiques,  allant  d’antioxydantes,  anti-inflammatoires, analgésiques et
antimicrobiennes (Teixeira et al ., 2013- Vujicic et al., 2015). Comme elle a été utilisé pour
les troubles respiratoires (asthme, bronchite, toux), gastro- intestinaux (par exemple la diarrhée,
les indigestions, les maux d'estomac), les menstruations et le diabete ( Morshedloo et al., 2017 ;
Vujicic et al., 2016). Elle est aussi employée en cas d’inflammations bucco-pharyngées
(Teuscher et al., 2005).
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Figure 3: Structure des principaux composés bioactifs de 1’origan (Origanum vulgare L).
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11-2-4-Feuilles d’olivier (Olea europaea L)

Les feuilles d’olivier (Olea europaea L) sont largement utilisées dans les remédes
traditionnels, Elles sont utilisées dans I'alimentation humaine sous forme d'extrait, de tisane et
de poudre, De nombreux avantages sont liés aux propriétés et aux caractéristiques chimiques
de la feuille d'olivier. Pour cette raison, de nombreuses études se concentrent sur l'utilisation de

la feuille d'olivier pour la consommation humaine

Les principaux constituants bioactifs connus des feuilles d’oliviers sont (figure 4):

v les Secoiridoide : oleuropeine, le sécologanoside, I'oléoside et le
comselogoside, la presence de I’hydrotyrosol et le tyrosol qui sont des dérivés de
I’oleuropeine (Karioti et al., 2006) ,

v les Flavonoide : L'apigénine-7- O- rutinoside, la rutine, la lutéoline-
7- O- glucoside et 1’olivine (Bouaziz et al., 2005, Meirinhos et al., 2005).

v Les Triterpenes : acide oléanolique, (Movsumov et al .
1985, Movsumov, 1994), acide ursolique ,uvaol , acide maslinique, (Bianchi et al.,
1992).

Des extraits de feuilles dans de I'eau douce et chaude sont consommeés pour augmenter

la diurése et traiter I'nypertension et I'asthme bronchique (Ozcan et al., 2017).

Les feuilles d'olivier affectent également le métabolisme, elles sont donc utilisées en
phytothérapie traditionnelle. De nombreuses études, in vitro et in vivo, ont démontré leurs
importantes propriétés biologiques, y compris les effets radio-protecteurs, anti-prolifératifs et
cytotoxiques sur les cellules cancéreuses de la prostate et du sein. une activité
antifongique, antioxydante et des effets anti-athérosclérotiques, hypoglycémiques et

cardioprotecteurs ont été raportés (Ozcan et al., 2017 ).
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Figure 4: Structure des principaux composes bioactifs de feuilles d’olivier (Olea europaea L.)
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I11-1-Effet de I’enrichissement sur les paramétres physico-chimiques

La stabilité et la qualité des huiles sont déterminées par la mesure de ’acidité, de
I’indice de peroxyde, de I’absorbance dans I’UV et de la viscosité. L’enrichissement des huiles
par différentes plantes influe sur ces parametres. Plusieurs études ont porté sur 1’effet de

I’enrichissement sur les paramétres de qualité des huiles enrichies.

I11-1-1-Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde, exprimé en tant que milliéquivalent oxygéne/kg d'huile, est une
mesure largement utilisée pour mesurer le degré d'oxydation des huiles, par la génération des
produits d'oxydation « les peroxydes » qui sont généralement issus par le contacte de I'oxygene
de l'air avec I’huile, Ces produits d'oxydation favorisent I'athérosclérose et les maladies

coronariennes (Subramanian et al., 2002).

L’étude réalisée par Tao et al., (2017) a montré que I’enrichissement des huiles
d’arachide et de lin par I’extrait huileux de romarin (EHR) et par ’extrait de romarin en
poudre(ERP) s’accompagne d’une réduction de 1’indice de peroxyde en comparaison aux
¢chantillons d’huiles témoins. Et ce, en dépit de la sensibilité de I’huile de lin a I’oxydation en
raison de sa teneur élevée en acide linolénique.

Aussi, I’enrichissement des huiles de mais, de tournesol et de colza par 1’extrait
phénolique de feuilles d’olivier a montré une augmentation de la stabilité de toutes les huiles

enrichies estimée entre 60 et 90% (Sanchez de Medina et al., 2011).

Pour I’enrichissement de I’huile de colza avec différentes herbes (sauge, argousier,
camomille romaine et herbe douce) a permis une diminution de I’autoxydation de 1’huile
(tableau I). L’extrait d’herbe douce s’est montré le plus efficace car aprés 70 jours de stockage
a marqué ’indice de peroxyde le plus faible approximativement 20 meq kg-1 avec des
concentrations de 0.10 et de 0.20 %, alors que dans les échantillons témoin, il est passé a 793,72
meq kg-1, dans les échantillons avec les extraits d'autres herbes a 350+926 meq kg-1.
(Bandoniene et al., 2000).

Un enrichissement de I’huile de tournesol soumis a une friture a été réalisé avec 1’extrait

de romarin (Alizadeh et al., 2015) et a montré trois tendances évolutives. L’indice de peroxyde
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a augmenter de maniére significative a la fin de la premiéere période de friture, puis une phase

de diminution a précédé une nouvelle hausse de cet indice.

Tableau | : Effet de divers extraits sur la formation de peroxydes dans I'huile de colza a
40° C en comparaison au BHT (Bandoniene et al., 2000).

additifs Concent- Indices de peroxyde (meq kg-1) apres un temps de stockage constant

rations (Jours)

%

0 3 7 14 21 28 35 49 63 70

Témoin 0.74 7.72 22.04 4234 7295 96.99 120.7 232 819 794
BHT 0.02 0.74 386 945 1186 2090 28.96 36.8 659 985 125
ESG 0.10 0.74 573 799 9.02 10.03 1113 129 20.1 294 449
EAG 0.20 0.74 1152 10.83 43.00 2486 76.27 101 873 313 705
ECM 0.20 0.74 8.95 13.36 25.62 4598 75.63 101 151 342 658
ECR 0.20 0.74 6.11 576 18.60 35.62 6137 136 826 271 674
EHD 0.20 0.74 509 788 1399 735 729 824 168 16.1 193
ETN 0.10 0.74 560 540 16.32 28.01 5284 79.0 133 309 607

BHT : Hydroxytoluene butylé , ESG :extrait de sauge , EAG : extrait de argousier ,
ECM : extrait costmary, ECR: extrait de Camomille romaine, EHD: extrait d’herbes douces
ETN : extrait de tanaisie

La tendance a la réduction, selon Guillén et al., (2005), est liée a la décomposition des
hydroperoxydes en produits d'oxydation secondaires tels que: hydrocarbures, les alcools, les
cétones et les aldéhydes. La deuxiéme augmentation des indices de peroxyde est due a
I'accélération de l'oxydation durant la friture. Le stade décroissant des IP des huiles contenant
de I'extrait de romarin s'est poursuivi jusqu'a la quatrieme période de friture et apres cette
période, une augmentation nette et prononcée a été remarquée. A la fin de I'opération de friture,
I’IP de cet échantillon a atteint (1,2 meq O 2 / kg), cette valeur équivaut a plus de la moitié de
celle de I'échantillon témoin. Ces résultats montrent que I'extrait de romarin retarde
significativement la formation d'hydroperoxydes (p <0,05). Chen et al., (2013) ont également

rapporté que l'ajout de 200 ppm d'extrait de romarin a I'huile de tournesol a réduit la valeur



https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydroxytolu%C3%A8ne_butyl%C3%A9
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4711482/#CR20
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4711482/#CR10

Chapitre II1 L’effet de I’enrichissement des huiles raffinées

finale de I’indice de peroxyde aprés 21 jours de stockage a 60 ° C de 272 meq O2/ kg a 75,7
meqOz2 /kg.

11-1-2-Indice d’acidité (1A)
Ce paramétre de qualité est un indicateur de la concentration des acides gras libres
(généralement exprimée en pourcentage d'acide oléique). Une faible valeur de I’1A caractérise

une huile de bonne qualité (Sanchez de Medina et al., 2011).

Tao et al., (2017) ont effectué un suivi de L’TA des huiles de lin (HL) et d’arachide
(HA) au cours d’un stockage accéléré (figure 5), une augmentation significative a été constaté
au cours du stockage des huiles. L’enrichissement de ces huiles par 1’extrait huileux de romarin
(EHR) et I’extrait de romarin en poudre (ERP) a permis de constater une fréquence

d’augmentation moindre par rapport aux huiles témoins (non enrichies).

L’IA est de 0,93 mg de KOH/g pour les échantillons de I’HA, et de 0,40 mg de KOH/g
pour les échantillons d’HL. Apres un stockage de 24 jours, I'lA a augmenté de 0,18fois et de
1,06 fois pour les échantillons témoins des HA et HL, respectivement. L’enrichissement avec
I’ERP a conduit a une augmentation seulement de 0,04 fois et de 0,66 fois pour les échantillons
HA et HL, respectivement. Tandis que I’enrichissement avec I’EHR a montré une augmentation
légerement plus importante avec I’ERP de 0.07 fois et de 0.69 fois par I’HA et I’'HL

respectivement.

A T’inverse, de Medina et al., (2011) ont constaté une augmentation légére d’IA due au
transfert de masse des phénols vers les huiles cibles avec une augmentation maximale de 0,15
unités. L'augmentation a été particulierement significative dans les huiles enrichies a une
concentration plus élevée de phénol avec les deux types d'extraits (grignon pateux et feuille

d’olivier). Néanmoins, la variation de 1'l A reste inférieure a la norme.
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Figure 5 : Augmentation relative de l'indice d'acidité (1A) d'échantillons d'huile d'arachide et
d'huile de lin en stockage accéleré (Tao et al., 2017).

I11-1-3-Absorbance dans ’UV

L’absorbance dans 1I’UV ou I’analyse spectrophotométrique dans [’ultraviolet
renseigne sur la présence de formes dienes et/ou trienes conjugués, formées par oxydation
des acides gras polyinsaturés. Les hydroperoxydes absorbent la lumiére au voisinage de 232
nm, et les aldéhydes et les cétones sous forme des produits secondaires d’oxydation absorbent

la lumiére vers 270 nm, (Elamrani et al., 2010).

Karoui et al., (2011) ont évalué¢ 1’absorbance dans I’'UV (232nm et 270nm) de I"huile
de mais enrichie avec le thym, et I’huile témoin. L huile enrichie a montré une augmentation
de I'absorbance a 200 °C aux longueurs d’ondes de 232 et 270 nm atteignant des valeurs
maximales de 4,11 et 2,42, respectivement a 200°C. Cette augmentation est due, selon
Farmer et Sutton, (2002), a la formation de diénes et de triénes conjugués qui est
proportionnelle a I'absorption d'oxygene et a la formation de peroxydes pendant les premieres

étapes de I'oxydation.

Cependant, 1'huile témoin a montré des valeurs plus élevées d’absorbance a 232 nm
(4,89) et une absorbance similaire a 270 nm (2,44). La figure VI montre I'évolution de cet
indice durant le chauffage. La diminution de 1’absorbance a I’UV des huiles enrichies avec le

thym est encore plus remarquée avec 1’augmentation du temps de friture. En effet, Houhoula
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et al., (2004) ont observé une augmentation des diénes conjugués avec le temps de friture,

leur formation sont alors inhibée par les antioxydants apportés par le thym.

Zeribi, (2013) a observé également une augmentation réguliere de K232 et K270
en fonction de fritures successives pour les échantillons d'huile de Soja raffinée non enrichie,
Cependant, les huiles raffinées enrichies avec les feuilles d’oliviers ont stabilisé cette
augmentation et la résistance a I'oxydation des huiles raffinées a été améliorée par la présence
de I'extrait riche en hydroxytyrosol. En paralléle, la valeur de 1’huile de palme enrichie avec
I’extrait de romarin et de sauge a tendance a diminuer apres quelques jours (Cheman, 2000),
Cette différence selon Augustin et Berry, (1983), s'explique par le fait que les augmentations

de la teneur en dienes se sont produites a des stades ultérieurs de la friture

111-1-4- Viscosité

La viscosité est un paramétre rhéologique nécessaire pour la manipulation des produits
fluides tels que les huiles végétales, Il a été bien établi que la température a une forte influence
sur la viscosité des produits fluides, la viscosité diminue avec I'augmentation de la température
(Singh et Heldman, 2001)

La viscosité des huiles a été mesurée pendant la friture par Cheman, (2000)
L’enrichissement des huiles avec du romarin et de la sauge permet une réduction significative
de la viscosité des huiles apres friture. L’enrichissement de ces huiles permet un apport en
antioxydants qui inhibent 1I’oxydation des acides gras insaturés, a 1’origine de 1’augmentation

de la viscosité.
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Figure 6: Modification des valeurs de (a) K232 et (b) K270 de I'huile de mais pendant
I’oxydation thermique. Les données avec des lettres majuscules différentes, pour les
échantillons d'huile, et des lettres minuscules, pour les températures de chauffage (Karoui et
al., 2011).
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I11-1-5-Indice de réfraction (IR)

L'indice de réfraction (IR) nous renseigne sur la pureté de I'huile. Il dépend de la

composition chimique des huiles et de la température.

Ghidurus et Varga (2017), ont suivi le changement d’IR dans I’huile de tournesol
enrichis avec extrait de romarin lors de la friture. Les résultats ont montré que I’IR varie en
fonction des trois étapes d'auto-oxydation. Atteignant un maximum au cours de 1’étape de
propoagation. Les anioxydants apportés par le romarin tel que les flavonoides et les dérivés
polyphénoliques, bloquent I’oxydation des huiles au cours de la friture ; réduisant ainsi I’indice

de réfraction des huiles enrichies.

I11-2-Effet de I’enrichissement sur le profil en acide gras

Les acides gras libres peuvent rendre les huiles sensibles a I'oxydation (Mannekote et
Kailas, 2012). La présence de deux doubles liaisons augmente le risque d’oxydation de 10 a
40 fois qu'en présence d'une double liaison (Szterk et al., 2010). Une teneur plus élevée en
acides gras saturés (AGS) des huiles végétales est souhaitable pour améliorer leur stabilité
oxydative.

La composition en acides gras des huiles de tournesol et de soja enrichies avec la
marjolaine (Origanum majorana L.), le thym (Thymus vulgaris L.) et I'origan (Origanum
vulgare L.) a été étudiée par Kozlowskal et Gruczynska (2018). L’analyse par
chromatographie en phase gazeuse a montré que le pourcentage des acides gras saturés dans
I'nuile de tournesol s'éleve a 10,7 %, tandis que la valeur obtenue pour I'huile de soja est
leégérement supérieure (15,5%), dont les principaux constituants sont les acides palmitique
(C16:0) et stéarique (C18:0).

Le contenu des monoinsaturés (AGMI) et les acides gras polyinsaturés (AGPI) dans le
soja est légerement inférieur (25,9 et 58,6%, respectivement) par rapport a leur teneur dans
I’huile de tournesol (28,0 et 61,3 %, respectivement). Ces valeurs sont en accord avec celles de
Veronezi et al., (2014). Toutefois, les travaux réalisés par Chowdhury et al., (2007) ont révélé
une teneur plus élevée en AGMI et un pourcentage plus faible en AGPI dans I'huile de
tournesol.

Parmis les AGMLI, I'acide oléique (C18:1) est 1’acide gras dominant (25,4 % dans le soja

et 27,7 % dans le tournesol).




Chapitre II1 L’effet de I’enrichissement des huiles raffinées

Cependant, 1’acide linoléique (C18:2) et I’acide linolénique (C18:3) sont les acides gras
dominants des AGPI.

Le niveau le plus haut d'acides gras insaturés dans I’huile de tournesol par rapport au
soja, en particulier I'acide linoléique, le rend plus sensible au processus d'oxydation. Par
conséquent, l'ajout d'antioxydants, apportés par les plantes, est efficace pour inhiber I'auto-

oxydation de cette huile (Kozlowskal et Gruczynska, 2018).

Une autre étude réalisée par Cordeiro et al., (2012) sur I’effet des antioxydants du
Romarin (Rosmarinus officinalis L.) sur I’oxydation des huiles de tournesol, de mais et de soja
caractérisées par une teneur élevée en acides gras insaturés. L'huile de tournesol présente la
teneur la plus élevée en acides gras insaturés, soit 89,5 % ; correspondant a 32,6 % d’acides
gras mono-insaturés (AGMI) et 56,9 % d’acides gras polyinsaturés (AGPI) Suivie de I'huile de
mais (84,5 %), et 1'huile de soja est celle qui a présenté la plus faible quantité d’acides gras

insaturés, 76,3 % (Tableau II).

Tableau I1 : profil en acides gras des différentes huiles raffinées aprés friture et enrichies
avec différentes plantes.

Nom commun (Cordeiro et al., 2012)

Acides Gras %

TT TT+R ™ TM+R
C16:0 Acide palmitique 5,5-7,7 6.3 9,1- 16,8 13.2
C18:0 Acide stearique 2,8-6,5 3.8 1,4-3 2.3
C20:0 Acide &-linolenique 0,2-0,4 - 0,3-0,7 -
cis:1 Acide oléique 14-38 33.1 20-38 39.2
C18:2 Acide linoleique 48,2-74,2  56.9 39,5-65 44 4
C18:3 Acide linolénique 0-0,1 - 0,6-1,4 -

TM : huile témoin de Mais, TM+R : huile de Mais + Romarin, TT : huile témoin de tournesol, TT+R :
huile de tournesol + Romarin.

Le profil en acide gras pour I’huile de soja raffinée et enrichie avec les feuilles d’olivier
a éte etudié par Zeribi, (2013). II a été constaté que I’huile de soja raffinée est riche en AGPI
(55,67%). Cependant, une perte (53,10%) est constatee apres cing séances de fritures (résultat

rapporté auparavant par Che Man, (1999). L’enrichissement de cette huile avec 1’extrait de




Chapitre II1 L’effet de I’enrichissement des huiles raffinées

feuilles d’olivier a permis de maintenir le méme taux d’AGPI (55,36 %) apres friture. L'analyse
a montré egalement que l'acide linoléique (49,72, 48,51 et 49,52%) et I'acide linolénique (5,95,
4,59 et 5,84%) sont principalement représentés dans I'huile de soja raffinée avant et aprés la
cuisson a la poéle et dans I'huile de soja raffinée enrichie, respectivement (tableau I11). a savoir
que la perte en acides gras insaturés (AGIS), en particulier la diminution significative de l'acide
linoléique (C18:2) de I’huile raffiné non enrichi aprés cuisson a la poéle, est due a la
dégradation oxydative des acides gras insaturés en acides gras primaires et en produits
d'oxydation secondaires.

Veronezi et al., (2012) a évalué le profil d'acides gras de I'huile de soja traitée avec de
I’extrait de 1’éthanol de basilic pendant la thermoxydation. Les plus grandes quantités d'acides
gras trouvées dans tous les traitements concernaient I'acide gras linoléique, suivi par l'acide
oléique, palmitique et 3-linolénique. Toutefois, Au cours du chauffage, les pertes en acide
linolénique sont réduites de 8,44% a 1,39% aprés enrichissement. Aussi, les pertes en acide
linolénique passent de 27,73 % a 8,47 % (tableau I11), ce qui montre que 1’enrichissement avec
I'extrait de basilic minimise la dégradation des acides gras insaturés. Ces résultats sont
intéressants du fait que la perte de ces acides gras essentiels représenter une perte nutritionnelle

pour I’huile.

Tableau 111 : profil d’acides gras des différentes huiles raffinées enrichies avec des
différentes plantes médicinales aprés la friture.

Acides (Zribi et al., 2013) | (Che Man, 1999) (Veronezi et al.,
Gras  Nom commun 2012)
(%0) Acides Gras (%)

TS TS+FO | TP TP+S TP+R | TS TS+B

C16:0 Acide palmitique 8-13 13.39 43 39.77 4161 | 10.70 10.88

C18:0 Acide stearique 2-5 3.80 4.4 410 4.01 3.49 3.43
C20:0 Acide d-linolenique | 0.2-0.5  0.36 0,4 - - 0.35 0.31
C18:1 Acide oléique 20-50 26.32 37,1 4434 4264 |25.12 25.01

C18:2 Acide linoleique 35-60 49.72 9,9 10.14 9.88 53.79 53.81
C18:3  Acide linolénique | 4-10 5.95 0,3 0.24 0.23 5.41 531

TP : huile témoin de palme, TS : huile de soja. TP+ S : huile de palme +Sauge, TS+FO : huile de soja +
feuilles d’olivier, TP+ R : huile de palme + Romarin, TS+B : huile de soja + Basilic.
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Les acides linoléique et palmitique sont généralement utilisés comme indicateurs de
I'étendue de détérioration des huiles, I'acide linoléique est sensible a I'oxydation, alors que
I'acide palmitique est plus stable. Par conséquent, le rapport C18:2/C16:0 est utilisé pour
indiquer le degré de détérioration oxydative de I'huile de friture. Les résultats de De Marco,
(2007) montre que le ratio diminue pendant la friture mais augmente dans le cas d’un

enrichissement de I’huile avec un extrait de feuilles d’olivier.

111-3-Effet de ’enrichissement sur la quantité et le profil des composés

phénoliques (HPLC)

Salta et al., (2007) ont étudié la stabilité oxydative de I’huile de tournesol, huile de
palme, et un coupage (mélange de I’huile de tournesol, 1’huile de palme et 1’huile de coton)
enrichies aux extraits polyphénoliques de la feuille d'olivier.

Les polyphénols totaux des huiles enrichies et commerciales ont été estimés par la
méthode colorimétrique (le test de Folin-Ciocalteau), tandis que l'identification et la

quantification des composés phénoliques ont été analysés par HPLC.

L’Extraction des polyphénols des huiles enrichies avec 195 mg d’EAC/ kg, a révélé une
teneur en polyphénols notable répondant a des taux de 80% dans I'huile de tournesol, 81% dans
I'nuile de palme, 103% dans I'huile d'olive et 90% dans le coupage. Les composés phénoliques
identifiés et quantifiés dans les extraits méthanoliques d'huiles avant et aprés I'enrichissement
avec l'extrait de feuilles d'olivier ainsi que la composition phénolique de 1’extrait de la feuille

d'olivier sont présentés dans le tableau 4 (Salta et al., 2007).

Le principal composé phénolique dominant dans I'extrait de feuille d'olivier est
l'oleuropéine, suivies par la quercétine et I’hydroxytyrosol. Avant I’enrichissement, les
composes phénoliques identifiés dans les huiles sont le tyrosol, vanilline, I'acide p-
hydroxybenzoique, l'acide férulique et [I'acide oléanolique. Aprés I'enrichissement,
I'oleuropéine prédominé (tableau 1V), suivi des autres polyphénols cibles en petites quantités.
En effet, I’enrichissement des huiles a permis un apport en oleuropéine de pres de 41% pour
I'nuile de tournesol, 50% pour I'huile de palme, 63% pour I'huile d'olive, et 60% pour le
coupage (Salta et al., 2007).
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Sanchez de Medina et al., (2011) ont ajouté du grignon pateux dans des différentes
huiles, il a été remarqué un apport en 4 composes phenoliques a toutes les huiles;
I’hydroxytyrosol qui représente une teneur tres élevée dans toutes les huiles, le tyrosol, et la
lutéoline qui a marqué en particulier une teneur plus élevée dans I’huile de soja, et le 3,4 -
DHPEA-EDA (oleuropéine-aglycone di-aldéhyde). Un facteur d'enrichissement plus faible a
été trouvé pour le p-HPEA-EDA (décarboxyméthyl ligstroside-aglycone).

Tableau IV : composes polyphénoliques de I’extrait de feuilles d'olivier et dans les huiles
comestibles avant et aprés enrichissement (Salta et al., 2007)

Feuilles coupage Huile de Huiles L’huile d’olive
d’olivier tournesol de palme
COMpOSés mg/kg

avant aprés Avant apres Avant apres Avant aprés

Oleuropeine 1682 nd 110.8 nd 74.9 nd 92.2 nd 116
Tyrosol 13.8 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 12.3 12.8
Vanilline nd 0.7 0.7 nd nd 0.7 0.7 0.7 0.7
I'acidep- 7.1 nd 0.3 nd 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
hydroxybenzoique

I'acide oléanolique 18.9 0.8 0.9 nd 0.3 nd 0.6 125 125
I'acide férulique 11.2 nd 0.9 0.8 0.9 0.7 0.9 0.8 1.0
I’acide p-hydroxy- 9 nd nd nd nd nd nd 0.4 0.4
phényl-acétique

I’hydroxy-tyrosol ~ 34.1 nd 1.3 nd 1.1 nd 1.1 0.8 1.0
acide 11.9 nd 0.5 nd nd nd nd nd nd
protocatéchuique

I’acide p- 155 nd 0.7 nd 0.8 nd 0.7 0.8 0.8
coumarique

Quarcetine 52.2 nd 2.4 nd 2.4 nd 23 nd 2.3
Vaniletandiol 8.5 nd 0.4 nd 0.4 nd 04 nd 0.4

Une autre étude réalisée par Karoui et al., (2016) portant sur I’enrichissement de I’huile

de mais raffinée avec les composés bioactifs extraits du thym a permis 1’identification par
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HPLC des composés phénoliques de 1’huile enrichie. Un total de quatorze composés
phénoliques ont été identifiés dans I'huile aromatisée (91,94 % des teneurs total en phénols),
dont la principale classe phénolique est celle des monoterpenes phénoliques (thymol 55,84 %),
suivie des acides phénoliques (18,58 %), (les acides caféique, gallique, chlorogénique, trans-2-
hydroxycinnamique, vanillique, p-coumarique, rosmariniques et o-coumariques) et enfin les
flavonoides (quercétrine, lutéoline, quercétine et apigénine) avec un pourcentage de 17,52 %.
la présence de flavonoides et d'acides phénoliques dans I'huile aromatisée pourrait étre liée a la
migration des composeés phénoliques des fleurs de thym vers I'huile Cependant, aucun composé

n'a été détecté dans I'huile témoin

Ortega-Garcia et al., (2006) ont mentionné qu'en particulier, la teneur totale en
polyphénols de I'nuile déterminée par colorimétrie est réduite presque a zéro avec le raffinage.
Jabri Karoui et al., (2016) Confirment ces données. L'huile aromatisée présente une teneur
totale en phénols beaucoup plus élvée que I’huile brut. Aussi, les huiles essentielles (HE) de
I'espéce Thymus vulgaris ont été signalées comme étant une sources riche en monoterpenes
phénoliques comme le carvacrol, suivies par les hydrocarbures monoterpéniques (Karoui et
al., 2012).

Kowalski et al., (2020) ont réalisé une aromatisation de I’huile de colza a la marjolaine.
Les composés phénoliques dominants de I’huile essentielle de cette plante sont le thymol et le
carvacrol. D’autre part, des recherches réalisées par (Miguel, 2010), indiquent que les
composants volatils de la marjolaine ayant une activité antioxydante confirmée sont : a-
terpineol, terpinen-4-ol, y-terpinene, a-thujene et le sabinene. Tous Ces composés ont été

identifiés dans les huiles aromatisées a la marjolaine.

Outre I'huile essentielle, 1’extrait phénolique de la marjolaine contient également des
composés bioactifs tels les flavonoides (apigénines, hispidulines, lutéoline-7-O-béta-glucoside,
6-hydroxyapigénine, 7-O-b-glucosides), les triterpenes et les stérols,qui migrent vers la solution
pendant la macération (Vagi et al., 2005 ; Fecka et Turek 2008). Ces composés présents dans
I’extrait de la marjolaine et non dans 1'huile essentielle, seraient responsables de la plus grande
capacité antiradicalaire vis-a-vis des radicaux DPPH dans les macéras par rapport a I'échantillon

préparé par l'ajout de I'huile essentielle de marjolaine a I'huile de colza.
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I11-4-Effet de I’enrichissement sur les tocophérols, squalénes, pigments

chlorophylles, triacylglycérols (TAG), et caroténoides

111-4-1- Tocophérols

Les tocophérols sont les plus importants antioxydants naturellement présents dans la
plupart des huiles végétales. Ces composés montrent leur activité antioxydante en donnant un
atome d'hydrogéne phénolique aux radicaux libres. retardant ainsi les processus

autocatalytiques et de peroxydation des lipides (Choe et al., 2009).

Redondo-Cuevas et al., (2018) ont étudié I’effet de I’extrait de romarin sur les
tocophérols de I’huile de colza, ils ont constaté apres exposition au traitement thermique une
meilleure préservation de 1’a- tocophérol et du y-tocophérols a des concentrations différentes
d’extrait de romarin. Dans cette méme optique, les travaux de Saoudi et al., (2016) une
préservation de 50 % des tocophérols totaux de I’huile de soja est constatée lorsqu'elle est
chauffé a 180°C pendant 18 heures.

Dias et al., (2015) ont montré que ’extrait de romarin lyophilisé a préservé beaucoup
plus la teneur en y-tocophérol de I’huile de soja.

111-4-2-Caroténoides

Les caroténoides sont des pigments qui conférent une couleur jaune aux huiles, ils sont
également connus pour protéger les lipides de l'auto-oxydation par les radicaux libres, en
favorisant I'arrét de la réaction peroxydation en chaine (Choe et al., 2009 ; Zeb et al., 2013 ).

Karoui et al., (2010) ont noté que la teneur initiale en caroténoides de I'huile de mais
raffinée aromatisée avec le thym est plus élevée que celle de I'huile témoin. Lorsqu'elles sont

chauffées, une diminution de la teneur en caroténoides de ces huiles est observée.

Par contre, les travaux de Redondo-Cuevas et al., (2018) ont montré qu’une
concentration supérieure a 0,5% (p/p) de poudre de romarin, donne un  effet bénéfique sur
la stabilité¢ de la xanthophylle et du béta-carotene dans I’huile de colza, et ce, dans des

conditions d'oxydation plus sévéres. On conclut que les antioxydants apportés par le romarin
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se caractérisent par leur thermostabilité qui permet une protection des caroténoides lors du
chauffage de I’huile, tandis que ceux contenus dans le thym sont sensibles a la température. Il
est donc important de faire un bon choix de la plante dans le cas ou I’huile aromatisée sera
sujette a un chauffage. Aussi, I'oxydation des carotenes est proportionnelle a I'oxydation des

graisses insaturées qui se produit dans les huiles polyinsaturées comme I'huile de mais.

111-4-3-Chlorophylles

La teneur en chlorophylles est un parametre de qualité important. En effet ces pigments
exercent une action antioxydante en absence de la lumiere et un effet oxydant dans la lumiere
(Gutierrez etal., 1992).

Le chauffage des huiles de colza avec les feuilles d’olivier (entiéres, coupées, broyées)
traitées a la chaleur (étuvées a 40°C) ensuite a la vapeur (10min Dans une marmite a vapeur)
contribue au transfert accru de la chlorophylle vers I’huile, par contre avec les feuilles fraiches
et entieres, les huiles renferment une faible quantité de chlorophylles (Majeti¢., 2019). Des
changements de couleur et de teneur en chlorophylles ont été observe par (Karoui et al., 2011)
en suivant la stabilité¢ de ’huile de mais aromatisée avec le thym, I’augmentation de la teneur
en chlorophylle est proportionnelle a I’augmentation de la couleur verdatre de I’huile. En effet,
selon Schoefs, (2002) la chlorophylle est utilisée comme colorant et antioxydant naturel dans

les produits alimentaires.

I11-4-4- Squaléne et les phytostérols

De faibles quantités de squalene ont été détectées dans I'huile de tournesol et I'huile de
palme et une teneur élevée en phytostérols a été constatée par (Chiou et al., 2009) dans I'huile
de tournesol enrichie avec I’extraits des feuilles d’oliviers dont le b-sitostérol est le phytostérol
prédominant. La concentration du phytostérols a diminué alors que le squaléne est

remarquablement stable pendant la friture (Kalogeropoulos et~ Andrikopoulos., 2004).

Les phytosterols individuels, ainsi que le squalene, ne semblent pas étre affectés
« positivement ou négativement » par I’enrichissement de 1'huile avec l'extrait de feuilles
d'olivier, Ainsi, les polyphénols ne semblaient pas affecter de maniére détectable la

détérioration oxydative des phytostérols et du squalene (Chiou et al., 2009).
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111-4-5-Triacylglycerols (TAG)

Les triacylglycérols des huiles comestibles sont généralement utilisés pour évaluer les
effets anti- et/ou pro-oxydants; en outre, il est également utilisé pour étudier I'efficacité des
produits synthétiques et les antioxydants naturels (Khan et Shahidi, 2001).

La quantité des oligomeres des TAG de I’huile de colza a été déterminée par HPLC
combinée avec chromatographie par perméation de gel (AOCS Cd 22-91), avant la friture une
limite de 12 % d'oligoméres TAG est atteinte dans les huiles enrichies par différentes plantes
végétales (sauge, romarin, thym et laurier), tandis que la formation d'oligomeres TAG dans le
témoin a dépasse la limite réglementaire acceptee (Taha et al., 2014).

Aucune différence significative dans 1’augmentation des TAG oligomeéres n’a été
constatée entre les huiles enrichies par différentes plantes végétales, mais cette augmentation a
été trés rapide comparant avec 1’huile témoins, malgré leur plus grande stabilité a I'oxydation
et leur teneur en phénols, cependant cette augmentation peut s’expliqué par : la présence des
quantités élevées de précurseurs d'oligomeéres tels que les mono- et di-acylglycérols, et d'autres
composes oxydés dans les herbes et compte tenu de la méthode d'extraction utilisée dans cette
étude.

Les résultats de cette étude ont montré que I'extrait de romarin est le plus efficace dans
I’augmentation de la stabilite oxydative de I'huile de colza et de ses TAGS, suivi de I’extrait de

thym, et de sauge (Figure 7).
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Figure 7: Formation de triacylglycérols oligomeres pendant la friture avec de I'huile de colza
raffinée traitée avec différentes herbes (Taha et al., 2014).
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Dans cette méme optique, Nogala-Kalucka et al. (2005) affirment que 1’extrait de
romarin sont plus efficace que les antioxydants synthétiques, et contribue efficacement a
I’inhibition de la formation des substances polymeres et la décomposition des triacylglycérols
polyinsaturés (Reblova et al., 1999).

I11-5-L’effet de ’enrichissement sur les composés volatiles

Saoudi et al., (2016) ont étudié la diffusion des composés volatils de différentes
plantes aromatiques : thym et romarin, vers I’huile raffinée de soja ainsi que leur résistance a la
friture. L’analyse de ces composés a été réalisée par la méthode de microextraction en phase
solide (SPME). La macération directe des plantes dans le soja a permis I'extraction des

composés volatils dont la majorité est des monoterpénes.

Environs 18 composeés identifiés étaient présents a la fois dans I'huile de soja aromatisé
au romarin ou au thym (Tableau V). Et environ 19 composés différents ont éte identifiés dans
les produits aromatisés au romarin dans I'huile de soja avant le chauffage Deux composés, le
1,8-cinéole (42,07 %) et le -pinéne (13,06%) étaient les constituants les plus importants de cette
huile.

De ces 19 différents composés, seuls 7 étaient présents apres 6 h de friture; certains
composés sont encore présents aprés 12 h de friture mais en moindre quantité: le campheéne, le
1,8-cinéole, le camphre et le bornéol. Mais aucun composé aromatique volatil n'a été détecté
apres 24 h de friture dans les deux huiles aromatisées étudiées.

Dans les échantillons d'huile de soja aromatisée au thym, 23 composés ont été identifiés
avant la friture. Les composés volatils se sont diffusés des herbes dans I'huile de soja pendant
la macération: p-cymene, ,-terpinene, myrcéne et thymol étaient les plus dominants.
Contrairement a I'huile aromatisée au romarin, aucun composé aromatique n'a été détecté apres
12 h de chauffage (Saoudi et al., 2016).

Kowalski et al., (2018) ont effectué une analyse chromatographique de I'huile de colza
enrichie du romarin par de différentes maniéres : par macérations classiques de romarin,
macération assistée par ultrasons et par macération assistée par micro-ondes. L’analyse a révélé
la présence de 15 composeés volatils dans I'huile de colza enrichie par macération classique de
romarin a 25°C (Tableau V). Le composé volatil le plus dominant est le 1,8-cinéole, suivi de

I’a-pinéne et camphre et une teneur relativement élevée en bornéol.
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L’enrichissement par macération assistée par ultrasons (avec une puissance des
ultrasons de 240W et une fréquence de 40 kHz, pendant 60 min a 25 °C) de I’huile de colza par
le romarin ne differe pas en termes de qualité mais certaines différences ont été constatées dans
le contenu des fractions, Le contenu total des composants analysés pour I'échantillon soumis a
la sonication est de 53,66 pug/ml, (Kowalski et al., 2018). Alors que I'analyse de I'huile apres
macération avec du romarin, soumise a 1’effet des micro-ondes a une température de 40 °C
pendant 60 min a révélé la présence de 13 composés, la concentration totale est de 50,10 pg/ml.
Le contenu des composantes dominantes dans le macérat était le suivant : 1,8-cinéole, a-pinéne,

camphre et bornéol (Kowalski et al., 2018).

L'analyse des résultats montre que les ultrasons ont considérablement augmenté
I'efficacité de I'extraction des composés aromatiques, ceci est en accord avec des études
antérieures sur le processus d'extraction (Vinatoru et al., 1997), En outre, la fraction volatile
libérée de la matiere végétale au moyen des ultrasons peut différer dans sa composition de celle
obtenue avec les méthodes classiques (Da Porto et Decorti, 2009 ; Kowalski et
Wawrzykowski, 2009).

Tableau V : les concentrations de la fraction volatile des huiles raffinées et enrichies au
thym et au romarin.

(Saoudi et al., 2016) (Kowalski et al., 2018)

Composés Huile de Soja huile de colza
volatils (ng/ml)

thym romarin Romarin

Macération Macération Sonication Micro-onde

a-Pinene 2.01 13.06 5.44 10.32 4.52
Camphene 0.42 2.87 2.41 3.92 2.36
B-Myrcene 13.70 8.65 0.3 1.37 0.25
a-Terpinene 7.07 2.15 <0.05 <0.05 <0.05
p-Cymene 27.28 6.63 0.33 1.28 0.31
D-Limonene 4.07 9.155 0.25 1.32 0.11
1,8-Cineole 5.53 42.07 27.32 38.61 27.28
y-Terpinene 18.42 1.55 <0.05 <0.05 <0.05
Camphre 0.14 531 4.45 8.83 5.73
Borneol 0.21 1.63 0.2 4.07 4.63
Thymol 10.26 n.d. n.d. n.d. n.d.
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I11-6-Effet de I’enrichissement sur ’activité antioxydante

Il existe plusieurs méthodes pour I’évaluation de 1’activité antioxydante des extraits de
plantes dans les huiles enrichies, Dans notre étude plusieurs auteurs se sont orientés sur
I’utilisation de test de DPPH (2, 2-diphenyl- 1-picrylhydrazyl) qui a pour principe de mesurer
la capacité des composés a transférer des atomes H labiles aux radicaux cette methode est

généralement standardisée par rapport au Trolox.

Kozlowska et Zawada ., (2015) ont constaté que les extraits de différentes herbes ont
amelioré les propriétés de piégeage des radicaux des huiles de tournesol et de colza, mais leur
influence sur le début de I'oxydation rapide des lipides, dépend du type d'huile et de la
concentration de I'extrait. Il convient de noter que la capacité de piégeage des radicaux DPPH
des extraits d'herbes dans les échantillons augmente avec I'augmentation de la concentration.
L’extrait de romarin a aussi montré une bonne activité antioxydante dans 1’huile de tournesol
(Chen et al., 2013) Cette capacité antioxydante peut s'expliquer par les structures chimiques

des acides carnosique et du carnosol présents dans 1’extrait de romarin.

Une autre étude Salta et al., (2007) a estimé la capacité antioxydante des huiles
raffinées de tournesol et I'huile de palme, enrichies en extraits de feuilles d’olivier. Une
augmentation de 1’activité antioxydante a été constatée qui est due principalement aux
polyphénols d’extrait de feuilles d’olives. L’enrichissement de 1’huile avec 1’oleuropéine s’est
montré moins efficace en raison de I’importance de I'effet synergique entre les composants de

I'extrait de feuille d'olive.

I11-7-Effet de I’enrichissement sur la stabilité oxydative

La stabilité des huiles végétales contre I'oxydation peut étre évaluée via plusieurs
maniéres, par Rancimat en mesurant le temps d'induction (Zribi, 2013 ; Sahin et al., 2020),
I'indice de peroxyde et 1’absorbance dans I’'UV (Mezza et al., 2017).

Il est bien établi que I'utilisation des plantes aromatiques améliore la stabilité oxydative
des huiles formulées. Toutefois, cette stabilité est différente selon la nature de I'huile, le temps

de chauffage appliqueé et la concentration de la plante utilisée pour 1’enrichissement.

Antoun et Tsimidou, (1998) ont indique que la stabilité a l'oxydation est plus
importante dans les huiles aromatisées. Aussi, Zribi, (2013) ont rapporté que la stabilité plus

faible de I'huile de soja raffinée, avant la cuisson est due a sa teneur trés faible en phénols (25,00
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mg.kg-1). La résistance a I'oxydation des huiles raffinées est considérablement améliorée
lorsque l'extrait d'hydrolysat de feuilles d'olivier a été incorporé, grace a sa richesse en

hydroxytyrosol, un antioxydant trés puissant qui contribue & la stabilisation de cette huile.

Les travaux de Saoudi et al., (2016), ont montré que des huiles traitées au romarin
présentent le plus fort taux de stabilité oxydative suivie de celle traitées au Thym.

Aprés 6 h de chauffage, I'huile macérée avec du romarin a toujours la meilleure stabilité.
Contrairement a I'antioxydant synthétiqgue TBHQ, I'extrait de romarin avec une concentration
de 2.000 mg kg-* a montré une action antioxydante remarquable dans les trois huiles végétales :
mais, soja et tournesol (Cordeiro et al., 2012). A cet effet, des études thermogravimétriques
ont montré que I'extrait de romarin peut étre un antioxydant thermostable (Santos et al., 2012).
Les travaux de Cordeivo et al.,(2012) ont montré une augmentation nette du temps d’induction

oxydatif des huiles de tournesol, de mais et de soja enrichies avec le romarin (Tableau V1).

Ben-Ali et al., (2013) ; Lalas et Dourtoglou (2003) ont également observé une
augmentation de la stabilité a I'oxydation de I'huile de soja lorsque 400 mg/kg de romarin ont
été ajoutés, en utilisant le test de Rancimat a 90°C. aussi, (Veronezi et al., 2014) ont constaté
que le traitement de I'huile de soja avec 3 000 mg/kg d'extrait de basilic a permis de maintenir
la méme stabilité oxydative jusqu'a 10 h de chauffage a une température de 180°C.

D’apres Zribi et al., (2013) la résistance a l'oxydation des huiles raffinées a été
considérablement améliorée lorsque I'extrait d’hydrolysat de feuilles d'olivier a été incorpore,
grace a sa richesse en hydroxytyrosol, un antioxydant trés puissant qui contribue a la
stabilisation, comme il a été approuvé également par (Sahin et al., 2020) les huiles sont plus
stables, aprés les avoir enrichies avec les extraits de feuilles d’oliviers, d’une autre part, il
montre que les additifs naturels ont surpassé les additifs synthétiques (200mg /g de I’huile) pour

améliorer la stabilité oxydative.
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Tableau VI : Stabilité oxydative des huiles végétales obtenues par la méthode PDSC, exprimée
en termes d'TIO (Cordeiro et al., 2012).

exemple T1O/min
HT 65.0
HT+R 149.9
HT+ TBHQ 100 82.8
HT+TBHQ 200 103.8
HM 168.6
HM+ R 285.9
HM + TBHQ100 110.9
HM+ TBHQ 200 112.7
HS 149.7
HS + R 236.5
HS+ TBHQ 100 158.6
HS+ TBHQ 200 169.7

HT : huile de tournesol ; HT+R : huile de tournesol +Romarin ; HS+ TBHQ100 : huile de tournesol + TBHQ 100 ;
HS+ TBHQ100 : huile de tournesol + TBHQ200; HM : huile de mais ; HM+R : huile de mais + Romarin ;
HM+TBHQZ100 : huile de mais +TBHQ100 ; HM+TBHQ200 : huile de mais +TBHQ200 ; HS: Huile de soja ;
HS+R: Huile de soja + romarin ; HS+TBHQ100: Huile de soja+TBHQ100 ; HS+ TBHQ200: Huile de soja+
TBHQ200.

111-8-Effet de I’enrichissement sur la stabilité a la friture

L’importance de 1’enrichissement des huiles est perceptible lors du chauffage dans le
but de maintenir la stabilité des huiles a la friture. Pendant la friture, I'huile subit des réactions
complexes ce qui entraine une dégradation rapide de I’huile. Certaines de ces dégradations
produisent des composés souhaitables car elles sont responsables des caractéristiques
organoleptiques typiques des produits frits, mais d'autres dégradations détériorent la qualité
de I'huile (Boskou, 2003). Les antioxydants naturels sont utilisés pour améliorer la stabilité
thermique de I'huile pendant le traitement, car ils peuvent stabiliser les radicaux libres, inactiver

les métaux pro-oxydants ou désactiver I'oxygene singulet.

Des cycles de fritures sont réalisés par plusieurs auteurs et différents parametres sont
analyses pour caractériser la qualité de I'huile de friture utilisée.
111-8-1-Triacylglycérols di- et polymérisés (TGDP)

Le parameétre le plus fiable utilisé pour 1’évaluation de la qualité des huiles de friture

usagées est la mesure de la teneur des triacylglycérols Di et polymérisé (TGDP). La teneur
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limite dans différents pays a été fixée entre 10 et 12 %, indiquant que I'huile de friture usagée
n'est plus adaptée a la consommation humaine et doit étre éliminée. Matthaus et al., (2014) ont
remarqué que tous les antioxydants ajoutés a 1’huile de canola montrent un effet sur la formation
de TGDP lors de la friture par rapport aux témoins. L'effet anti-polymérisant le plus fort a été
constaté pour I’huile de canola fortifiée en canolol ensuite vient 1’extrait de romarin et le TBHQ
qui ont donné moins de 8 % de TGDP mais ’extrait enrichi en canolol a donné un meilleur
effet anti polymérisation qui représente seulement la moitié du taux de polymérisation des
huiles enrichies en ER ou TBHQ. L’extrait de ’origan a aussi montré une bonne efficacité sur
I’accumulation des TGDP dans I’huile de coton (Houhoula et al., 2004).

111-8-2-Composés polaires

Le second paramétre est la mesure de la teneur en composés polaires .Etant donné que
la fraction polaire des huiles de friture usagées est soupconnée de contenir la plupart des
substances nocives. Plusieurs pays ont établi une limite pour les teneurs en composés polaires

totaux des huiles de friture usagées entre 24 et 27 % (Paul et al., 1997).

Matthaus et al., (2014) ont trouvé que la formation des composés polaires a été réduit
de maniére significative pour 1’extrait enrichi en canolol avec ses différentes concentrations
tandis que I'huile fortifiée avec le TBHQ restée juste en dessous de la limite contrairement a
I’extrait de romarin qui a dépassé la limite de 25 % de composés polaires totaux

Houhoula et al., (2004) ; Jorge et al., (2014) ont montré ’efficacité de I’extrait de
I’origan dans la réduction des composé polaires dans I’huile de coton et de soja, respectivement
contrairement a I’extrait de romarin qui n’a aucun effet dans 1’huile de canola (Matthaus et al.,
2014).

111-8-3-Indice d’iode

Une autre analyse est utilisée pour estimer la résistance des huiles a la friture : ’indice
d'iode a pour objectif de donner quelques informations sur le nombre d'instaurations des acides
gras. Plus I'indice d'iode est élevé, plus il y a de doubles liaisons dans la molécule. En raison
de la dégradation des molécules d'acides gras pendant la friture (Matthaus et al., 2014)

Matthaus et al., (2014) ont observé que la dégradation la plus faible des doubles liaisons
a été constatée que dans I’huile de canola enrichie avec I’extrait de canolol contient des acides

gras moins insaturés suivi de 1’huile canola enrichi avec 1’extrait de romarin.
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L’extrait de feuille d’olivier a pu empécher la dégradation des acide gras dans les huiles
de soja et de tournesol traduit par indice d’iode supérieur a celui trouvé dans les échantillons
de control de Zahran et al., (2015).

111-8-4-Indice d’anisidine

L'indice d'anisidine (An) est une mesure de la teneur en aldéhydes qui proviennent de
I’oxydation secondaire des huiles, principalement des 2,4-diénals et des 2-alcénals (AOCS,
1992).

Zahran et al., (2015) ont constaté que la valeur de l'anisidine (An) de tous les
échantillons augmente avec l'augmentation du temps de friture. L’utilisation de 1’extrait de
feuille d’olivier dans I’huile de soja et de tournesol (Zahran et al.,2015 ) et I’extrait d’origan
dans I’huile de coton (Houhoula et al.,2004) et I’extrait de canolol dans I’huile de canola
(Matthaus et al., 2014) ,réduisent la formation d’aldéhyde ce qui explique la réduction de I’An
,contrairement a I’extrait de romarin, qui n’a aucun effet dans I’huile de canola (Matthaus et
al., 2014)

111-8-5- Estimation de la teneur totale des polyphénols

Chiou et al ., (2007) se sont intéressés a la rétention et la distribution des polyphénols
aprés friture. Il en est ressorti qu’aprés friture, les huiles de friture ont conservé leurs
antioxydants naturels de I’extrait de feuilles d’olivier ajoutés ; ce qui a conduit & la production
de frites riches en poly phénols comme 1’0leuropéine. Les polyphénols semblent avoir mieux
résisté a la friture a la poéle lorsqu'ils sont absorbés par les aliments frits que lorsqu'ils restent
dans I'huile de friture.

Tableau V11 : Effet de I'ajout d'origan a I'huile de friture sur les constantes de vitesse de
I'augmentation des différents indices d'oxydation Houhoula et al., (2004 ).

additifs Indice d’anisidine. composés polaire. Triacyglycerols Triacyglycérols
(h-1) (9/100g) polymérisés. (h-1) dimeres. (g/100g)

aucun 12.70 1.76 0.24 0.64

Origan broyé 9.54 1.22 0.17 0.34

Extrait d’éthanol 8.79 1.22 0.17 0.33
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Les huiles raffinées occupent une place importante dans le régime alimentaire. Ces
huiles sont vulnérables au processus d’oxydation, ce qui a poussé les chercheurs a se focaliser
sur les voies d’amélioration de la qualité et de la stabilité des huiles raffinées par 1’ajout des
extraits de plantes riches en antioxydants naturels.

L’objectif de cette étude est de realiser une synthese bibliographique sur I’effet de
I’enrichissement des huiles raffinées avec différentes plantes sur les paramétres de qualité des

huiles, leur composition et la stabilité oxydative des huiles.

Cette revue bibliographique a montré que 1’enrichissement des huiles par différentes
plantes telles : 1’origan, le thym, le romarin ou les feuilles d’olivier améliore les paramétres
physico-chimiques et joue un role préventif contre I’oxydation des huiles au cours du stockage
et du traitement thermique. L’enrichissement par ces plantes influe sur les paramétres de qualité
des huiles, une réduction de I’indice d’acidité, de I’indice de peroxyde et de 1’absorbance dans
I’UV a été constatée dans plusieurs études en réponse a la diminution de la formation des
produits primaires et secondaires d’oxydation. Cet enrichissement est également responsable

de la diminution de la viscosité des huiles apres friture.

I1 contribue efficacement a I’inhibition de la formation des substances polymeéres et a la
décomposition des TAG polyinsaturés.

L’enrichissement des huiles permet un apport en caroténoides et une préservation des
tocophérols qui contribuent a leur tour, dans la stabilité oxydative des huiles formulées. Aussi,

Il inhibe efficacement 1’auto-oxydation des huiles riches en AGPI.

Plusieurs études ont montré que 1’enrichissement des huiles permet un apport en
différents composés phénoliques tels 1’hydroxytyrosol ou I’oleuropéine qui sont des
antioxydants trés puissants, ce qui contribue a 1’augmentation du pouvoir antioxydants des
huiles enrichies, et par conséquence, de leur stabilité oxydative. Une meilleure stabilité
thermique, notamment a la friture, est mise en évidence suite a I’enrichissement par des

antioxydants thermostables tels que ceux apportés par le Romarin.

Les Travaux des auteurs ont également montré une aromatisation des huiles via cet
enrichissement par diffusion des composés volatils des plantes aux huiles, certains de ces

composés reésistent a plusieurs cycles de friture. Les ultrasons augmentent efficacement




Conclusion

I’extraction des composés aromatiques et permettent, de ce fait, une aromatisation de ces huiles

dites « plates ».

Les extraits des différentes plantes utilisées pour 1’enrichissement des huiles raffinées
constituent une source prometteuse en antioxydants naturels pour les huiles raffinées.
L’enrichissement des huiles par ces plantes apporte une protection pour les huiles contre les

processus oxydatifs, appréciée surtout apres plusieurs cycles de friture.

L’enrichissement des huiles raffinées donne un meilleur résultat du point de vue
qualitatif, nutritionnel et organoleptique. Il est donc favorable de concentrer les recherches sur
une valorisation des sous-produits des plantes, en les utilisant comme additifs, ou antioxydants

naturels
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Résumé

L’objectif de cette étude est I’estimation de I’effet de I’enrichissement des huiles
raffinées avec différentes plantes. Cette revue bibliographique montre que I’enrichissement des
huiles par différentes plantes telles : I’origan, le thym, le romarin ou les feuilles d’olivier
ameliorent les paramétres de qualité des huiles , une réduction de I’indice d’acidité, de I’indice
de peroxyde ,de I’absorbance dans ’'UV et de la viscosité a été constaté dans plusieurs études
en réponse a la diminution de la formation des produits primaires et secondaires d’oxydation.

Cet enrichissement contribue efficacement a 1I’inhibition de la formation des substances
polymeéres et a la décomposition des TAG polyinsaturés ainsi qu’une meilleure préservation
des tocophérols, des caroténoides, des chlorophylles apportés par I’enrichissement. Plusieurs
¢tudes ont montré que I’enrichissement des huiles permet un apport en différents composés
phénoliques tels 1’hydroxytyrosol, 1’oleuropéine qui contribuent a 1’augmentation du pouvoir
antioxydants des huiles raffinées enrichies, il permet également une diffusion des composés
volatils des plantes aux huiles lors d’une aromatisation des huiles. L’enrichissement des huiles
par ces plantes apporte une protection pour les huiles contre les processus oxydatifs, appréciée
surtout apres plusieurs cycles de friture.

Mots clés: enrichissement, extraits de plante, huiles raffinées, activité antioxydante,
composés phénoliques, antioxydants naturels

Abstract

The objective of this study is to estimate the effect of enrichment of refined oils with
different plants. This literature review shows that the enrichment of oils with different plants
such as oregano, thyme, rosemary or olive leaves improves the quality parameters of the oils, a
reduction in acidity index, peroxide value, UV absorbance and viscosity has been observed in
several studies in response to the decrease in the formation of primary and secondary oxidation
products.

This enrichment effectively contributes to the inhibition of the formation of polymeric
substances and the decomposition of polyunsaturated TAGs as well as a better preservation of
the tocopherols, carotenoids and chlorophylls provided by the enrichment. Several studies have
shown that the enrichment of oils allows a contribution of different phenolic compounds such
as hydroxytyrosol, oleuropein which contribute to increasing the antioxidant power of enriched
refined oils, it also allows a diffusion of volatile compounds from plants to oils during the
aromatization of oils. The enrichment of oils by these plants provides protection for the oils
against oxidative processes, especially appreciated after several frying cycles.

Keywords: enrichment, plant extract, refined oils, antioxidant activity, phenolic
compounds, natural antioxidants.



