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Glossaire

Alzheimer : Est une maladie neuro-dégénérative incurable ou le tissu cérébrale engendre
une perte progressive et irréversible des fonctions mentales.

Anti-séborrhée : Des substances ayant le rble de freiner regraissage de la peau et les
cheveux, entrainée par une sécretion (sébum) excessive des glandes sébacées.

Athérosclérose : Maladie caractérisée par le dép6t d'une plaque essentiellement composée
de lipides (athérome) sur la paroi des arteres.

Cardio-vasculaire : Tout terme ayant une relation avec le ceeur et les vaisseaux sanguins.

Carminative : Ce sont des substances médicamenteuses ayant la propriété d’expulser les
gaz intestinaux.

Emmeénagogues : C’est les substances qui favorisent 1’écoulement des menstrues.

Epithilisantes : Capables d’arréter la perte de substances par un revétement épithélial
aminci au dessus d'un bourgeon charnu.

Gastro-intestinales : Ce sont des infections au niveau gastronomique provoquées par des
bactéries, virus et parasites divers. Relatif en méme temps, a 1I’estomac et aux intestins



Introduction

Introduction

L'huile d'olive est I'un des aliments traditionnels les plus réputés au monde. En
effet, la culture des olives pour produire de I'huile d'olive a des racines profondes dans
I'histoire de la région méditerranéenne (Se¢cmeler et Galanakis, 2019). Son agréable golt
et sa valeur nutritive ont contribué a une augmentation de sa consommation, ce qui a

favorisé la culture des olives en dehors de la région méditerranéenne (Kalua et al., 2007).

Cet aliment fonctionnel représente la source principale des lipides et joue plusieurs
roles dans la prévention des maladies (Garcia-Martinez et al., 2018). Elle est presque
unique parmi les huiles qui peuvent étre consommees sous la forme brute et sans
traitement préalable (Wink, 1993).

Elle est caractérisée par un rapport éleve en acide gras mono-insaturés et en acides
gras polyinsaturés et contient un pool de composés mineurs d’une puissante activité anti-
oxydante parmi les quels, on distingue les polyphénols (Velasco et Dobarganes, 2002).
Cette composition varie en fonction de différents facteurs (Shendi et al., 2020).

Catégoriquement, 1’huile d’olive vierge extra est considérée comme la meilleure
huile d’olive pour ses caractéristiques organoleptiques, sa composition chimique ainsi que
sa stabilité. En revanche, plusieurs facteurs peuvent affecter ces qualités tels que
I’oxygene, la lumiére, la température, les métaux, ... conduisant a une dégradation de la

qualité par suite d’oxydation et de dégradation hydrolytique (Méndez et Falqué, 2007).

Les consommateurs sont de plus en plus conscients des bienfaits de 1’huile d’olive
sur la santé, leur choix est d’avoir une huile avec une qualité élevée qui préserve
I’inchangeabilité des composés aromatiques et les éléments naturels qui offrent un godt et
un ardme typiques (Boskou, 2006). Dans le but d’attirer plus de consommateur,
I’enrichissement de 1’huile d’olive avec des antioxydants naturels semble la meilleure

solution (Issaoui et al., 2019).

De nombreuses études ont été réalisées dans le but d’améliorer la qualité de I’huile
d’olive par I’incorporation des plantes aromatiques apres I’extraction de 1’huile ou durant
I’étape de malaxation (Ait Taleb et al., 2016). L’objectif visé par toutes ces recherches
est d’avoir une huile d’olive aromatisée et saine a la fois sans avoir une perte de la qualité

nutritionnelle de cette huile.
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Les herbes et les épices sont les ingrédients utilisés pour la production des huiles
d'olive gourmandes (Antoun et Tsimidou, 1997). Le romarin est I’une de ces plantes qui
est largement connue pour ses nombreuses applications dans le domaine alimentaire, mais
également pour ses propriétés pharmaceutiques liées principalement aux activités
biologiques de la plante tels que sa fraction volatile et ses constituants polyphénoliques
(Mulinacci et al., 2011).

Pour cela, nous avons effectué cette étude en vue d’examiner I’effet de
I’aromatisation sur la qualité de I’huile d’olive, en impliquant les différentes constatations

tirées depuis les différentes études menées sur ce sujet.
Notre travail est subdivisé en trois grands chapitres :

# Le premier chapitre traite des généralités sur I’huile d’olive et les principales
caractéristiques de ce produit.
+ Le deuxiéme chapitre est relatif a I’étude d’une plante aromatique "Le romarin".
+ Le troisieme chapitre passe en revue les différentes constatations tirées des
différentes études réalisées dans le contexte de 1’aromatisation de 1’huile d’olive et son

influence sur sa qualite.
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Chapitre | : Huile d’olive

L’huile d’olive est la composante majeure du régime des pays qui entourent la mer
méditerranéenne, pour les gens qui vivent dans cette région, elle représente la source
principale des lipides dans leurs cuisines. Dans quelques années précédentes, ce produit est
devenu plus celebre par les consommateurs dans 1’Europe du nord, ’'USA et au Canada
(Gustone, 2002). Ces nouveaux consommateurs cherchent a extraire les bienfaits de ce
régime, sachant que I’huile d’olive représente un constituant trés important de ce régime

(Boskou, 2006).
1.1 Botanique :

L’olivier (Olea europaea L.) est la principale espece cultivée dans le bassin
méditerranéen, elle appartient a la famille des oléacées qui comprend 30 genres et 600
especes, au sein du clade des asteridées dans laquelle la majorité des séquences génomiques
nucléaires et organellaires sont inconnues. Le genre Olea comprend 30 espéces (Chiappetta
et Muzzalupo, 2012).

La classification botanique de I’olivier est décrite dans le tableau ci-dessous.

Tableau | : Systématique de 1’olivier (Henry, 2003).

Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Asteridae

Ordre Srophulariales
Famille Oleaceae

Genre Olea

Espéce Olea europaea L.
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1.2 Définition :

Le COI (2020) décrit I’huile d’olive comme suit : L’huile d’olive vierge est une
huile extraite a partir du fruit de 1’olivier Olea europaea L., uniquement par des procedés
mécaniques ou physiques et cela dans des conditions thermiques qui n’entrainent aucune
altération de I’huile et n’ayant subi aucun traitement a part le lavage, la décantation, la

centrifugation et la filtration.

La qualité et la valeur biologique de I’huile d’olive est influencée par les facteurs
suivants: La variété, la gestion des sols et les procédures agro-techniques, les conditions
climatiques, la santé du fruit et son degré de maturité, la méthode de récolte et le transport
des fruits, la manutention des fruits pendant le stockage jusqu’a la période de
transformation, la méthode de traitement, mais aussi la durée et les conditions de stockage
pour préserver la qualité et la valeur biologique de I’huile d’olive obtenue (Saroli¢ et al.,

2014).

1.3 Catégories des huiles d’olive :

L’huile d’olive vierge a une valeur ajoutée qui est tributaire a la qualité, celle-ci est
définie comme I’ensemble des caractéristiques physico-chimiques et sensorielles, permettant

de classer I’huile et d’entrevoir sa qualité (Sadok et al., 2018). On distingue :

e [ ’huile d’olive vierge extra;

e [ ’huile d’olive vierge;

e [ ’huile d’olive vierge courante;

e L’huile d’olive vierge lampante;

e L’huile d’olive raffinée;

e ’huile d’olive composée d’huile d’olive raffinée et d’huiles d’olive vierges ;

e ’huile de grignons d’olive brute;

e L’huile de grignons d’olive raffinée (HOR);

e L ’huile de grignons d’olive composée d’huile de grignons d’olive raffinée (HGOR) et
d’huiles d’olive vierges (HOVs).

Les caractéristiques de chaque catégorie sont illustrées dans le tableau II.
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1.4 Composition ch

L’huile d’olive est un mélange complexe de différents composés chimiques avec une

fraction saponifiable pondéralement majeure (96 a 98%), constituée principalement de
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triacylglycérols, de faibles quantités d’acides gras libres, d’acylglycérols partiels, de

phospholipides et une fraction insaponifiable mineure (0,5 a 1,5 %) qui entre autre,

renferme les différents constituants responsables des propriétés anti-oxydantes et de

I’ar6me d’huile d’olive (Boulkroune, 2018).

1.4.1 Les saponifiables :

a) Les acides gras :

D’un échantillon a un autre, la composition de I’huile d’olive se différe, et elle

dépend de la zone ou I’huile a été produite, I’altitude, le climat, la variété et le stade de

maturité du fruit (Boskou et al., 2006).

Les teneurs en acides gras fixées par le conseil oléicole international (2020) sont

représentées dans le tableau Il1.

Tableau 111 : Acides gras de I’huile d’olive (COI, 2020).

Acides gras

Formule brute

Teneur (%)

Acide myristique
Acide palmitique
Acide palmatoléique
Acide heptadécanoique
Acide heptadécénoique
Acide stéarique

Acide oléique

Acide linoléique

Acide linolenique
Acide arachidique
Acide gadoléique
Acide béhénique

Acide lignocérique

C14:0

C16:0

Cl6:1

C17:0

Cir:1

C18:0

Ci8:1

C18:2

C18:3

C20:0

C20:1

C22:0

C24:0

<0,03
7,5-20,00
0,30-3,50
<0,40
<0,60

0,50 - 5,00
55,00-83,00
2,50-21,00
< 1,00
<0,60
<0,50
<0,20

<0,20
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Les principaux acides gras trouvés dans I’huile d’olive sont : I’acide oléique (C18:1)
avec 55- 83%, 1’acide palmitique (C16 :0) 7,5- 20%, I’acide linoléique (C18:2) avec 3,5 —
21%, I’acide stéarique (C18:0) avec 0,5 - 5% et ’acide linolénique (C18:3) avec 0,1- 1,5%
(De Leonardis, 2014).

b) Les triglycérides :

L’huile d’olive contient environ 30 triacylglycérols, cependant, on compte que cing
qui sont proportionnellement significatifs (Garcia-Gonzélez et al.,, 2008). Les

triglycerides les plus abondants selon, Hugo-Lamas (2012) sont :

+ OOO (Trioléine) : 49 - 59%) ;

POO (Palmitodioléine) :12 - 20% ;
OOL (Linoléodioleine) : 12,5 - 20% ;
POL (Palmitooléolinoléine) : 5,5- 7% ;
SOO ( Stéarodioléine) :3 - 7%.

-+ + ¥

1.4.2 Les insaponifiables :

Les insaponifiables sont subdivisés en deux fractions: la fraction polaire est
représentée par les composés phénoliques et la fraction non polaire extraite avec des

solvants apres la réaction de saponification (Capurso et al., 2018).

Ces composés mineurs varient selon le climat, la variété, le degré de maturité des

olives et les processus suivis pour I’extraction de I’huile (Covas, 2008).

Les composants de la fraction insaponifiable sont responsables de la stabilité et du

gott de I’huile d’olive (Capurso et al., 2018).
a) Les composés phénoliques :

Les composés phénoliques sont une grande classe des métabolites secondaires
possédant un cycle aromatique portant un ou plusieurs groupes hydroxyles y compris leur
fonction dérivée. Ces composés peuvent étre classés en différents groupes en fonction du
nombre de cycle phénol qu’ils portent et des éléments de structure qui lient ces anneaux
(Talhaoui, 2016). Les composés phénoliques de 1’huile d’olive appartiennent a plusieurs
familles (Ollivier et al., 2004). On distingue : Phénols et hydroxyphénols, les Acides et

alcools phenoliques les secroiridoides, les lignanes et les Flavonoides.

La composition de I’huile d’olive en composés phénolique a été mise sous la loupe

a travers de nombreuses études, en raison de leur pouvoir antioxydant et antimicrobien
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(Ocakoglu et al., 2009). De plus, ils contribuent aux propriétés sensorielles de 1’huile
d’olive vierge (Servili et Montedoro, 2002). Généralement les huiles d’olive contiennent

196 £ 19 mg / Kg de composés phénoliques totaux (Delgado et al., 2016).

La figure 1 illustre les principaux composés phénoliques de 1’huile d’olive.

’Q/\I /@"\ CH=CHCOH
oH
HOY OH ’Cl/
HY
aH Ho
i Hydroxytyroseol Tyrosal Acide cinammigue
o
. GH=—GHCO,
e s og SEp
OCHs OeH, e
“fleeal hemevanillique Acide homovanilligue Acide P-coumarigue
o
S DI & S &
CH oM aH
O fu] H
LH, |
=t ox S
Dleurapéine Aicde élénclique 3 cycle fermé  Acide élénalique 3 eycle ouvert

Figure 01: Structures des principaux composés phénoliques de I’huile d’olive
(Tuck et Hayball, 2002).

b) Les stérols :

Les stérols sont des alcools insaturés présents dans les tissus lipidiques des plantes et
des animaux (Peri, 2014). lIs existent sous forme libre (alcools) ou estérifiée avec des

acides gras ou de glycosides (Phillips et al., 2002).

Dans I’huile d’olive vierge, les stérols totaux sont de ’ordre de 115 a 154 mg/100 g
d’huile, les stérols libres représentent 60 mg/100 g d’huile, les stérols les plus trouvés sont
le B-sitostérol, 5-avenastérol et campestérol avec des pourcentages respectifs d’environ 80
a 85%, 7% et 2,90 a 4% (Giuffre et al., 2012), ainsi que d’autres stérols présents en
petites quantités ou en traces qui sont le stigmastérol, cholestérol, brassicastérol,
chlérostérol, ergostérol, sitostanol, campestanol, A-7-avénastérol, A-7-cholestérol, A-7-
campestérol, A-7-stigmasténol, A-5,23-stigmastadiénol, A-5,24- stigmastadiénol, A-7,22-
ergastadiénol, 24-méthyléne-cholestérol et 22,23-dihydrobrassicastérol (Boskou et al.,
2006).
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Ce sont parmi les composés qui déterminent la qualité de I’huile et sont utilisés
largement pour vérifier I'authenticit¢é de I’huile (Talbot, 2015). Les structures des

principaux stérols sont illustrées dans la figure ci- dessous.

Pesitostérol &-5-avenastérol stigmastércl

Figure 2 : Structures chimiques des principaux stérols communs de

I’huile d’olive (Boskou, 2015).

c) Les tocophérols :

Les tocophérols sont des chromanols a substitution méthyle avec une chaine latérale
a trois fragments isoprénes (Psomiadou et al., 2000).

Les tocophérols possedent une activité vitaminique (Vitamine E) (Peri, 2014) et
anti-oxydante, particuliérement 1’a-tocophérol, inhibant ainsi, le processus de détérioration
de ’huile (Saroli¢ et al., 2014).

Les quatre types de tocophérols de I’huile d’olive sont ; a, B, v et & tocophérols, qui
different selon le nombre et la position des groupements méthyliques (Psomiadou et al.,
2000).

Le contenu de I’huile d’olive en tocophérols est variable dont les valeurs qui
déterminent la bonne qualité de I’huile varient entre 100 et 300mg /kg (Psomiadou et al.,

2000). La figure ci-apres représente la structure générale d’un tocophérol.

CHg
Ry 0 CHj

CHj CHj CHj

Figure 3 : Structure générale d’un tocophérol (Benrachou, 2013).
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d) Les pigments :

La couleur de I’huile d’olive est due au deux pigments naturels : les chlorophylles et les
caroténoides (Moyano et al ., 2010). Leur présence dans 1’huile d’olive dépend du degré de

maturité du fruit et la variété de 1’olive employée (Gallardo-Guerrero et al., 2005).
e Les caroténoides :

Les principaux caroténoides présents dans 1’huile d’olive sont : la B-caroténe (figure 4)
et la lutéine (Talbot, 2015). Leur contenu total ne dépasse pas 10 mg/kg (Psomiadou et
Tsimidou, 2001).

Pendant la maturité du fruit, la concentration des caroténoides diminue d’une fagon

remarquable (Baccouri et al., 2008).

f-caroféne

Figure 4 : Structure chimique du B-caroténe (Benrachou, 2013).
e Les chlorophylles :

La chlorophylle est un chlorine (quatre noyaux en cercle), chélatant un atome de

magnésium au centre, ainsi qu’un alcool & longue chaine, le phytol (Benabid, 2009).

Les pigments chlorophylliens contenus dans 1’huile d’olive donnent la teinte verdéatre
a ’huile, la phéophétine (a) est la plus retrouvée (inang, 2011). En absence de la lumigre,
ces pigments actent comme de faibles antioxydants et en sa présence, ils deviennent des
forts promoteurs de I’oxydation (Gunstone, 2002).

La concentration en chlorophylles peut dépasser 80mg/kg pour des huiles obtenues a
partir d’olives en stade précoce de maturité, pour chuter a des valeurs d’environ 2 mg /kg

lorsque le fruit est bien mir (Tanouti et al., 2011).
e) Les hydrocarbures :

Dans I’huile d’olive, deux hydrocarbures sont retrouvés en quantité considérable, le

squalene (figure 5) et le B-carotene exclusivement (Boskou et al., 2006).
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Le squaléne (CsoHsp), un polymere triterpénique linéaire de 1’isopréne, représente
I’hydrocarbure insaturé le plus important, il est présent dans les huiles végétales et les
graisses (Aparicio et Harwood, 2013). Sa teneur dans 1’huile d’olive varie de 0,3 a 1,2
mg/100g (Ollivier et al., 2004). Le squalene est aussi un precurseur des stérols (Kiritsakis

et al., 2005). La structure du squaléne est représentée dans la figure ci-aprés

CH, HsC HaC
T, T, Sy, e S S Hj
Hy CHs CH4

HsC

Squaléne

Figure 5 : Structure chimique du squalene (Popa et al., 2015).
f) Composés aromatiques

Plus de 180 composeés aromatiques différents ont été identifiés dans les huiles
d’olive, mais seul une petite fraction du grand nombre des composés volatils présents dans

I’huile d’olive contribue réellement a son arome global (Vidal et al., 2019).

Les hydrocarbures aliphatiques et aromatiques, alcools triterpéniques, aldéhydes,
cetones, ethers, esters et les dérivés du furanne sont également présents dans I’ardme de
I’huile d’olive vierge. Cependant, les composés individuels les plus abondants sont
I’hexanal, le trans-2-hexénal, hexanol et 3-méthylbutanol (Caporaso, 2016). Les composés

aromatiques majeurs sont représentés dans la figure ci-dessous.

N\/\ /\/\/\
o /\/\/\ o o \
2-hexenal hexanal 3-hexen-1-o0l
O /\/L
Ho” NN\ \)Jv/ HO
hexanol 1-penten-3-one 3-methylbutanol

Figure 6 : Structures chimiques des composés volatiles majoritaires de
I’huile d’olive (Veillet, 2010).

11
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1.5 Réactions d’altération :

L hydrolyse et I’oxydation sont les principales réactions qui cause la détérioration de
I’huile d’olive, dont la réaction d’hydrolyse peut étre estimée par 1’acidité libre, par contre

I’oxydation est plus complexe et difficile a évaluer (Peri, 2014).

1.5.1 Hydrolyse :

La libération des acides gras a partir de la molécule de triglycéride est causée par la
réaction d’hydrolyse et par conséquence la valeur de 1’acidité libre augmente ensuite
I’ardOme de I’huile change. Ce changement de I’aréme de I’huile empéche 1’absorption des

antioxydants par le corps présent dans cette huile (Kiristakis et Shahidi, 2017).
1.5.2 Oxydation :

1.5.2.1 Définition :

L’oxydation des lipides représente le facteur majeur de la détérioration de la qualité
de I’huile d’olive (Issaoui et al., 2011). Ce phénomene non seulement cause la production
des odeurs rances, un gout désagréable, mais aussi elle peut causer la diminution de la

qualité nutritionnelle et la sécurité du produit (Abramovic et Abram, 2006).

1.5.2.2 Auto-oxydation :

L’auto-oxydation est considérée comme la majeure détérioration qui affecte la
qualité nutritionnelle et sensorielle a la fois des aliments, qui détermine la durée de
conservation des aliments et peuvent étre responsable du go(t de rance désagréable (Ait
Taleb et al., 2016).

Cette réaction est accélérée par des catalyseurs ou des initiateurs, ceux-ci
comprennent la lumiere, la température, les enzymes, les métaux, les métalloprotéines et
les pigments en utilisant les acides gras insaturés et 1’oxygeéne comme des substrats

principaux.

Les mécanismes radicalaires de 1’oxydation des lipides sont subdivisés en trois

phases : I’initiation, la propagation et la terminaison (Morales et Przybylski, 2013).
a) Réaction d’initiation :

L’absorption de I’oxygéne est faible durant la phase d’initiation, les réactions qui se
déroulent a ce niveau ce sont que des réactions d’oxydation primaires qui interviennent en

produisant des hydroperoxydes (Ben Takaya et Hassouna, 2005).
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La durée de la phase d’initiation dépend de la substance lipidique, du degré de
I’insaturation du lipide et de la présence des antioxydants naturels dans 1’huile. L’origine
de I’énergie requise pour 1’activation de ce processus vient de la température élevée du

stockage et d’autres sources (Kiristakis et Shahidi, 2017).
b) Phase de propagation :

Au cours de la phase de propagation, 1’absorption de 1’oxygéne s’intensific et les
réactions d’oxydation primaires s’accélérent a travers des mécanismes radicalaires en chaine

(Gordon, 2004).

Dés le demarrage de cette phase, les réactions d’oxydation secondaire se déclenchent,
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 gotit et de 1’odeur de

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

c¢) Phase de terminaison :

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

Toute réaction qui empéche la propagation de la peroxydation ou supprime les
radicaux libres du systeme joue un réle clé dans le mécanisme de terminaison (Morales et
Przybylski, 2013).

1.5.2.3 Produits résultants de I’oxydation de I’huile d’olive :
a) Produits primaires :

Les isoméres des hydroperoxydes sont les principaux produits primaires formés par
les acides gras, leur formation dépend du nombre de doubles liaisons et le mécanisme de
I’oxydation. L’acide gras qui produit le nombre le plus considérable des hydroperoxydes
est I’acide linolénique suivi par I’acide linoléique et 1’acide oléique en dernier lieu

(Morales et Przybylski, 2013).
b) Produits secondaires :

Les produits primaires de 1’oxydation sont instables et ils se dégradent facilement en
plusieurs composés avec un faible poids moléculaire dont les produits secondaires qui sont

formés sont généralement des aldéhydes d’un faible poids moléculaire, des cétones, des

13
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alcools et des hydrocarbures ayant une courte chaine carbonique (Choe et Min, 2006 ;
Morales et Przybylski, 2013).

1.5.2.4 Prévention de I’auto-oxydation :

L’oxydation de I’huile d’olive peut étre inhibée par 1’addition des antioxydants, qui
peuvent réagir avec les radicaux libres et donc ils vont causer la rupture de la chaine
réactionnelle. Ces antioxydants peuvent étre naturels ou synthétiques, comme les
antioxydants phénoliques qui jouent le réle des accepteurs des radicaux libres (Kiristakis
et Shahidi, 2017).

Les composés phénoliques peuvent inhiber ’oxydation en utilisant plusieurs
mécanismes, les trois mécanismes connus sont : le piégeage des radicaux libres, le transfert

d’atome d’hydrogéne et la chélation des métaux (Boskou, 2009).

Dans le but de minimiser I’oxydation des huiles végétales durant les étapes de
traitement et du stockage, Choe et Min (2006) recommandent de diminuer la température,
d’exclure la lumiére et ’oxygene, retirer les métaux et les composés oxydes et 1’utilisation
des concentrations appropriées des antioxydants comme les tocophérols et les composés

phénoliques.

1.6 Bienfaits de I’huile d’olive :

L’huile d’olive est un composant important du régime mediterranéen. Elle
représente la source principale des lipides qui joue plusieurs roles dans la prévention des
maladies (Garcia-Martinez et al., 2018).

Plus précisément, I’huile d’olive vierge extra, qui est considérée comme un aliment
bioactif, grace a sa qualité nutritionnelle élevée (Romani et al., 2019). Cela est di aux
acides gras et aux composés mineurs contenus dans 1’huile d’olive ; les plus importants

sont les composés phénoliques et le squaléne (Boskou, 2009).

Des faibles taux de mortalité ont été remarqué chez les populations méditerranéennes
en les comparant avec ceux des autres populations méme plus développées (Stark et
Madar, 2002).

Le tableau IV illustre quelques effets therapeutiques et nutritionnels des composés de

I’huile d’olive.
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Tableau IV : Effets thérapeutiques et nutritionnels des différents composés de I’huile d’olive.

Composé Role Auteurs
Acides gras :
-Acide oléique | -Prévient de I’athérosclérose et assure la fluidité de | Peri (2014).
membrane cellulaire, en raison de son faible point
de fusion.
-Acides gras -Jouent le réle des régulateurs immunitaires. Mazzucchi et al.
essentiels
(2019).
Polyphénols :
- Oleuropéine -Dotée d’une activité antibactérienne qui permet Benlemlih (2016).
d’¢éliminer les infections intestinales et respiratoires.
- Hydroxyterosol | - agent anti-cancer en inhibant la prolifération des

cellules cancéreuses.

Gorzynik-Debicka

et al (2018).

- Tocophérols

- Leur fonction principale est la protection des

lipides de la peroxydation.

Spika et al. (2016)

- Stérols.

- En termes de stabilité de I’huile d’olive, ils
actent comme des inhibiteurs des réactions de

polymérisation.

Talbot (2015).

- Caroténoides.

- Préviennent des maladies cardiovasculaires et des

pathologies oculaires dégénératives.

Giuffrida et al.
(2007).

Hydrocarbures:

- Squaléne

- Responsable de I’augmentation des lipoprotéines
de haute densité aussi la diminution des lipoprotéines

de faible densité.

Pacetti et al.
(2019).
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Chapitre Il : Etude d’une plante aromatique

"le romarin'

I1.1 Historique et origine :

L’utilisation du romarin remonte a des milliers d’années, depuis 1’antiquité lorsque les
anciens grecs et les romains 1’utilisaient pour ses pouvoirs mystiques et de guérison (Ambrose
et al., 2016).

Dans la Rome antique, il a été utilisé pour orner les reliquaires des esprits protecteurs de
la maison. A Athénes, les branches de romarin étaient placées sur les mains du défunt, comme
symbole d’immoralité de I’ame. Les jeunes placaient des branches imbriquées sur les cheveux
pour stimuler la mémoire et d’autres activités mentales (Estrada-Orozco, 2011). Les anciens
grecs I’appelaient « antos », ce qui signifie « la fleur de 1’excellence ou « libanotis » pour son
odeur d’encens (Charles, 2012).

Au XVléeme siecle, la distillation des fleurs de romarin donne un alcoolat réputé « I’eau
de reine de la Hongrie », utilisée pour guérir les rhumatismes ou encore des crises de gouttes
(Boulad, 2018).

Au Moyen Orient et le Nord-africain ainsi qu’en Asie, la médecine islamique médiévale
a cité le romarin comme étant un bon remeéde pour plusieurs maladies et qu’il posséderait

plusieurs propriétés médicamenteuses (Hoefler, 1994).

L’utilisation de I’huile de romarin remonte & 1500 avant la réfrigération, 1’huile du romain
a été utilisé a des fins de conservation des aliments, ainsi qu’a des fins antiseptiques et
astringentes (Turasan et al., 2015). Il était trés populaire comme ingrédient en parfumerie.
Entre 1820 et 1950, il a été inscrit a la pharmacopée des Etats-Unis (Estrada - Orozco, 2011).

11.2 Etymologie :

Le nom latin Rosmarinus est interprété, comme dérivé de "ros" rosée et "marinus"
appartenant a la mer autrement rosée marin, ce qui fait reférence a la présence du romarin sur
les cOtes et les les de la Méditerranée et a diverses légendes liées a cette plante (Oui-brahim,
2015).
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11.3 Habitat et description botanique :

Le romarin Rosmarinus officinalis L, est une plante membre de la famille des lamiacées,
typique de la région méditerranéenne (Hernandez et al., 2016). Elle fait partie des especes
vegetales des écosystemes terrestres qui se présentent a 1’état sauvage des zones littorales pres
de la mer, dans les milieux continentaux au climat semi humide, sec et aride et méme au Sahara
(Helal, 2010).

Le romarin est un arbrisseau vivement rameux, touffu, toujours vert (feuilles
persistantes), xérophyte, tres aromatique (Leplat, 2017). La tige boisée et brune avec des
branches rigides. Les feuilles coriaces sont sessiles, opposées, rigides, brillantes, a bords
repliés, verdatres en dessus, plus ou moins hispides, blanchatres en-dessous (Defaut et al.,
2016). Les fleurs sont petites blanches, roses, bleu pale ou violettes (Ambrose et al., 2016). I
peut fleurir deés le mois d’octobre, les fleurs se succedent tout I’hiver pour ce multiplier au
printemps ; la floraison explose en mars-avril (Spoclair, 2011). Le fruit est un tétrakéne brun

dont chaque partie renferme un seul embryon sans albumen (Hoefler,1994).

Dans les conditions appropriées, le romarin peut atteindre jusqu'a 1,5 m de hauteur

(Callery, 1998). La figure ci-dessous représente la plante du romarin (feuilles, tige et fleurs).

Figure 7 : Photographie du romarin
(Anonyme,2016).
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11.4 Noms vernaculaires :
Plusieurs noms ont été contribués au romarin :

Nom botanique : Rosmarinus officinalis ;
Nom francais : Romarin;

Nom anglais : Rosemary;

Nom arabe : Iklil el djabel;

Nom kabyle : Yazir, Azir, Amezir.

11.5 Systématique botanique :

La classification botanique du romarin est représentée dans le tableau ci-apres.

Tableau V : Systematique botanique du romarin (Goetz et Ghedira, 2012).

Régne Plantae

Sous-régne Tracheobionta
Embranchement Magnoliophyta
Sous-embranchement Magnoliophytina

Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae

Genre Rosmarinus

Espece Rosmarinus officinalis L.

11.6 Composition nutritionnelle du romarin :

Le romarin se compose de I’eau, des protéines, des lipides principalement 1’acide
palmitique C16 :0 et I’acide oléique C18 :1 et environ 20 % des glucides dont 14,1 g sont des
fibres alimentaires pour les feuilles fraiches du romarin. Le romarin est pauvre en caroténoides
mais il contient un autre composé bioactif comme 1’épigénie 0,6 mg/100g et la lutéoline avec 2
mg/100g (Delgado et al., 2016). Le tableau VI montre la composition nutritionnelle des feuilles

fraiches et séchées du romarin.

18



Synthese bibliographique Chapitre II : Etude d’une plante aromatique "'le romarin"'

Tableau VI : Composition nutritionnelle des feuilles fraiches et séchées du romarin
(USDA, 2015).

Nutriment Feuilles Feuilles
fraiches/100 g séchées/100g

Energie 131 kcal 331 kcal
Protéines 3,31¢g 4,88 g
Fibres alimentaires 1419 42,69
Eau 67,779 9,31g
Minéraux
Calcium(Ca) 317 mg 1280 mg
Fer (Fe) 6,65 mg 29,25 mg
Magnésium (Mg) 91 mg 220 mg
Phosphore (P) 66 mg 70 mg
Potassium (K) 668 mg 955 mg
Sodium (Na) 26 mg 50 mg
Zinc (Zn) 0,93 mg 3,23 mg
Vitamines
Vitamine A 146 pg 156 nug
Thiamine (B1) 0,036 mg 0,514 mg
Riboflavine (B>) 0,152 mg 0,428 mg
Niacine (Bs) 0,912 mg 1,000 mg
Vitamine Be 0,336 mg 1,740 mg
Vitamine C 21,8 mg 61,2 mg
Lipides
Acides gras mono insaturés 1,160 g 3,014 g
Acides gras polyinsaturés 0,901 ¢ 2,339¢
Acides gras saturés 2,838¢ 7,371g

1.7 Composition chimique du romarin :

Divers composés chimiques ont été identifiés dans le romarin et qui ont été regroupés
d’une maniére générale par divers auteurs en acides phénoliques, flavonoides, huile

essentielles, acides terpéniques et alcools triterpéniques (Guevara, 2017).

La composition chimique du romarin dans son ensemble dépend du lieu de la récolte ainsi

gue du temps de la récolte dans le cycle végétatif (Leplat, 2017).

11.7.1 Huiles essentielles :

Ce sont des composés volatiles, naturels et complexes formées par les plantes
aromatiques comme des métabolites secondaires (Abozid et Asker, 2013). Obtenues en
utilisant la vapeur ou par hydro-distillation des petites branches et des feuilles (Singh et
Guleria, 2013).
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Le type d’extraction utilisé peut affecter la composition et le rendement en huile

essentielle (Harnandez et al., 2016).

L’huile essentielle du romarin est un liquide incolore ou jaunatre dont I’odeur est

fortement camphrée, pénétrante et d’une saveur trés aromatique (Zoubeidi, 2004).

L huile essentielle du romarin contient des monoterpénes et des dérivés des monoterpénes

qui occupent 95 & 98% (Szumny et al., 2010).

Les principaux constituants de I’huile essentielle (figure 8) du romarin sont le camphre
(5,0-12), le 1,8-cineole (15-55%), I’a-pinene (9,0-26%), le bornéol (1,5-5,0%), le camphene
(2,5-12%), le B-pinene (2,0-9,0%) et le limonene (1,5-5,0%) dans des proportions qui varient

selon le stade végétatif et les conditions bioclimatiques (Kompelly et al., 2019).

CH,

H,C  CH, CH, HC HC_ CH,

o) H,C

¢H, H

CH!

H.C CH HO
™~ 0 3 CH, Hyc LocH,

Camphre 1-8 Cinéol Pinene Bornéol Terpinol

Figure 8 : Structures chimiques des huiles essentielles du romarin
(Wollinger et al., 2016).

11.7.2 Acides phénoliques

Les classifications des acides phénoliques se fait selon le nombre et la position des
groupes hydroxyle et méthyle, qui sont attachés aux cycles aromatiques (Alu’datt et al., 2018).

Les acides phénols représentent la plus grande famille des constituants chimiques, qui
comprend ; I’acide rosmarinique, 1’acide caféique, 1’acide quinique, 1’acide vanillique et I’acide

syringique (Gird et al., 2017).
11.7.3 Diterpenes phénoliques tricycliques :

Les plus courants sont le carnosol, l'acide carnosique, le rosmanol, I'épirosmanol,
I'isorosmanol et le 7-méthyl-épirosmanol. Cependant, plus de 90% de l'activité anti-oxydante
du romarin est attribuée a ses principaux composants, l'acide carnosique et le carnosol
(Petiwala et Johnson, 2015).
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11.7.4 Triterpenes et stéroides :

Ils sont représentes par 10% d’acide oléanique et 5% de dérivés de I’acide ursolique

accompagnes de I’alpha et béta-amyrines (Fadi, 2001).

L’analyse des extraits de feuilles de romarin a montré la présence des triterpenes
I’anémosapogénine, 1’acide micromérique, I’acide bétulinique et ursolique (Borréas-Linares et
al., 2014).

11.7.5 Flavonoides :

Les flavonoides sont des composés secondaires polyphénoliques situés essentiellement
dans les feuilles, les parties florales et le pollen des plantes, et qui présentent une activité

antioxydante (Loussouarn-Yvon, 2017).

Vingt-quatre flavonoides appartenant a trois sous-classes des flavonoides (flavones,
flavonols, et flavonones) ont été identifiés. Les flavones constituent le groupe principal dans
I’extrait du romarin avec 17 composeés identifiés, 9 d’entre eux étaient des formes conjugués
de lutéoline, d’apigénine, d’hispiduline et d’une dihydroxy-diméthoxy. Ainsi, d’autres flavone
aglycones avec différents modé¢les d’hydroxylation et/ou méthylation ont été détectés (mena et
al., 2016).

11.8 Activité anti-oxydante du romarin :

Les propriétés anti-oxydantes du romarin ont été largement documentées par différents
auteurs. Le romarin était considéré comme un antioxydant lipidique aussi un chélateur de
métaux a la fois ; ’application des extraits du romarin dans les aliments a entrainé une

variabilité des résultats et cela selon le type de test utilisé (Peter, 2006).

Cette activité antioxydante est liée a I’acide rosmarinique (figure 9) d’une part et d’une
autre part au O-diphénols diterpéniques (acide carnosique et le carnosol) qui jouent le réle des
inhibiteurs de la peroxydation lipidique (Goetz et Ghedira, 2012).

Les propriétés anti-oxydantes du romarin sont attribuées a sa richesse en quinones
isoprénoides, qui agissent comme des terminateurs de chaine des radicaux libres et comme des

chélateurs d’espéces réactives de 1’oxygene (Nieto et al., 2018).

Les huiles essentielles du romarin possédent des activités anti-microbiennes et anti-
oxydantes ; grace a ces propriétés que ces composants peuvent prolonger la durée de

conservation des aliments et aussi de maintenir leur qualité durant le stockage, les industries
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agro-alimentaires les utilisent comme bio préservateurs (RaSkovic et al., 2014). Les principaux

antioxydants du romarin sont illustrés dans la figure ci-dessous

OH
HOC

F
H
Acide rosmarinique Acide carnosique Carnosol

Figure 9 : Structures chimiques des principaux antioxydants du romarin

(Wollinger et al., 2016).

11.9 Domaines d’utilisation du romarin :

Le romarin est la plante la plus largement utilisée et la plus commercialisée, non
seulement pour I’utilisation culinaire comme substance aromatisante, mais aussi comme un
antioxydant dans les aliments et dans les compléments alimentaires et les produits cosmétiques
(Pérez et al., 2006).

Il est utilisé sous forme fraiche, poudre, huile essentielle et sous forme des extraits du

romarin soluble dans 1’eau (Ambrose et al., 2016).

La plante du romarin est utilisée comme carminatif, rubéfiant, stimulant et comme agent
aromatisant pour les pommades, dans les lotions pour cheveux et comme inhalateur des savons

et des produits cosmétiques (Begum et al., 2013).

11.9.1 Utilisation culinaire :

Les feuilles de romarin sont utilisées comme épice et agent aromatisant dans la
transformation des aliments notamment dans la préparation des viandes, des crustacés,
saucisses, salades, soupes, panures, et comme épice dans les croustilles et les frites (Ho et al.,
1994).

Il est largement utilisé comme épice alimentaire et comme antioxydant pour conserver

les aliments (Braun et Cohen, 2010).

C’est  1’une des herbes les plus utilisés pour I’aromatisation de I’huile d’olive
(Karacabey et al., 2016).

L’activité anti-oxydante forte lui permet de préserver les huiles et de minimiser

I’apparition de substances nocives durant les fritures et les grillades (Ambrose et al., 2016).
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11.9.2 Utilisation médicinale et pharmaceutique :

Depuis I'Antiquité, le romarin est utilisé comme tonique et stimulant (charles ,2012). Le
romarin est utilisé on médecine traditionnelle depuis des siecles, ses applications vont de
I’amélioration de la mémoire au traitement des maladies gastro-intestinales (Hamidpour et

al., 2017).

Plusieurs bioactifs présents dans son extrait et huile essentielle sont a 1’origine de
nombreuses activités biologiques, y compris ses mécanismes antidiabétiques et anticancéreux
(Hamidpour et al., 2017).

Plusieurs propriétés thérapeutiques sont liées aux bioactifs de romarin notamment des
propriétés carminatives, anti-inflammatoires, emmeénagogues, liées respectivement aux

flavonoides, carnosol, acide oléanique (Sasikumar, 2012).

Les diterpenes de romarin ont un potentiel sur la prévention de la maladie d’Alzheimer
(Habtemariam, 2016).

11.9.3 Utilisation en cosmétique :

Le romarin a servi de source pour la préparation d’extraits pour application cosmétique,
ses extraits sont riche en tanins saponines, flavonoides et autres composés bioactifs et ont des
propriétés épithélisantes et anti-microbiennes bien prouvées, ces propriétés trouvent une
application dans un nombre de produits cosmétiques, shampooing et lotion anti-pelliculaires et

anti-séborrhée, crémes pour peaux grasses, produits de bain (Damianova et al., 2010).

Le romarin entre dans la composition de nombreux parfums, ainsi que dans la

formulation des pommades dermiques (Bousbia, 2011).
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Chapitre 111 : Aromatisation de I’huile d’olive

111.1 Geénéralités
111.1.1 Applications de I’aromatisation de I’huile d’olive :

L’huile d’olive est un produit polyvalent, connu depuis de nombreuses genérations dans
les régions méditerranéennes, comme produit essentiel pour la santé et le régime de leurs
populations, trés apprécié par son golt et son ardbme ainsi que par Sses propriétés
nutritionnelles (Asensio et al., 2013 ; Guiné et al., 2013).

L’olive, I'huile d’olive et I’effet de leurs composés fonctionnels comme des bioactifs sur
la santé humaine étaient un sujet qui a été discuté durant plusieurs années et tout autour du
monde (Kritsakis et Shahidi, 2017).

Des épices comme 1’ail, le piment rouge et de différentes herbes, sont généralement
utilisés comme exhausteurs du goQt dans la préparation des plats typiques, ils contiennent des
substances montrant des propriétés anti-oxydantes, anti-microbiennes et anti-inflammatoires
(Gambarcorta et al., 2007).

D’un point de vue technologique, les épices et les herbes ont été utilisés comme des
antioxydants naturels dans le but de stabiliser les huiles mono-insaturées comme 1’huile
d’olive (Clodoveo et al., 2016). lls sont utiliseés aussi pour maintenir la valeur nutritionnelle

des aliments et améliorer leur durée de conservation (Gustone, 2002).

L’aromatisation des huiles représente une ancienne pratique effectuée durant 1’étape
d’extraction dans le but de nettoyer la presse et obtenir une huile moins désagréable a partir

des olives sur mdries ou stockees avec une mauvaise maniére (Baiano et al., 2010).

Au cours de ces dernieres années, les huiles végétales commerciales ont été enrichies
avec des composés bioactifs ; des herbes et épices ou d’autre matériel végétal dans le but

d’améliorer leurs valeur nutritionnelle, qualité organoleptique et leur durée de conservation

(Yara-Varon et al., 2017).
111.1.2 Définition de I’huile d’olive aromatisée :

Une huile d’olive aromatisée ou celle qu’on appelle « huile gourmande » (Sacchi et al.,
2017), est une huile préparée avec 1’ajout de certains herbes ou épices non seulement pour

satisfaire les exigences sensorielles des consommateurs, mais aussi elle faudrait présenter
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d’autres caractéristiques trés appréciées dans le marché des aliments (Antoun et Tsimidou,

1997).

111.1.3 Epices, herbes, fruits et Iégumes utilises dans I’aromatisation de I’huile d’olive :

Les plantes aromatiques sont utilisées soit sous forme fraiche, séchée ou des extraits
sous forme des huiles essentielles (Karacabey et al., 2016).

Pour avoir un rendement plus élevé en huiles essentielles, chaque plante aromatique
utilisée pour I’extraction a besoin d’étre séchée (Benmoussa et al., 2016)

Les différentes substances utilisées pour I’aromatisation sont montrées dans le tableau
ci-dessous.

Tableau VII : Différentes substances utilisées pour 1’aromatisation de I’huile

d’olive (Sousa et al., 2015 ; Roboredo-Rodriguez et al., 2017).

Herbes Romarin, thym, origan, menthe, sauge, estragon, laurier,

genievre, fenouil et basilic.

Epices Clou de girofle, muscade et gingembre.
Légumes Ail, tomates sechée, piment rouge et oignon.
Fruits Pomme, banane, orange, citron et mandarine.

Champignons Cépes et d’autres truffes.

I11.2 Techniques utilisées pour I’aromatisation

Des différentes procédures sont utilisées pour l’aromatisation dont le choix est
fondamental, car la méthode d’aromatisation affecte a la fois I’acceptabilité et la stabilité
oxydative de I’huile (Baiano et al., 2010 ; Issaoui et al., 2016).

3.2.1 Macération ou infusion :

C’est une méthode traditionnelle dite « infusion »qui consiste a mettre en contact des
matieres aromatisantes finement broyées dans I’huile. Le mélange est conservé généralement
a tempeérature ambiante, fréquemment agité afin de faciliter la diffusion des composés

aromatisants (Baiano et al., 2016).
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111.2.2 Malaxation combinée de la pate d’olive avec les plantes aromatiques :

Cette technique se base sur 1’addition directe des matieres vegétales broyées et /ou
entiéres dans 1’olive ou la pate d’olive lors des étapes de broyage et de malaxation,
respectivement (Karacabey et al., 2016). Elle nécessite méme des temps de contact variables
selon I’épice utilisé (Caponio et al., 2016).

111.2.3 Macération assistée par ultrasons :

C’est I’une des nouvelles procédures d’extraction des composés d’une valeur bénéfique
contenus dans les plantes aromatiques, son utilisation dans les solvants organiques était
mentionnée dans la littérature (Jovi¢ et al., 2018).

Cette technique présente une forme d’énergie générée par des ondes de fréquences
élevées au-dela de 16 KHZ ; I’ultrason peut étre tres utile pour optimiser I’aromatisation de
I’huile d’olive grace aux effets mécaniques, générés par le phénoméne de cavitation
(Clodoveo et al., 2016).

» Avantages et inconvénients des méthodes d’aromatisation :

Les différentes techniques d’aromatisation présentent certains inconvénients comme la
turbidité, le surdosage et la co-extraction des constituants indésirables (cires et flaveurs
ameres), par conséquent, les caractéristiques sensorielles et la stabilité du produit peuvent étre
changés durant la conservation (Mannina et al., 2012 ; Yilmazer et al., 2016).

Les avantages et les inconvénients de chaque méthode utilisée pour 1’aromatisation sont Cités

dans le tableau VIII.
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Tableau VIII : Avantages et inconvénients de chaque méthode utilisée pour 1’aromatisation

de ’huile d’olive.

Meéthode utilisée

Avantages

Inconvénients

Macération
conventionnelle

Peut conduire a I’enrichissement
de T’huile qui

augmente le niveau de ses micro-

d’olive vierge
constituants (Jovi¢ et al., 2018).

C’est un processus qui n’exige pas
’utilisation des solvants organiques

(caponio et al., 2016

Peut prendre un temps long des
heures, des jours et aussi des mois
(Baiano et al., 2010).

Peut causer une dégradation
oxydative en raison du faible
contenu en composés phénoliques
de I’huile (Caponio et al., 2016).

Malaxation
combinée de la
pate d’olive avec
les plantes

aromatiques.

Offre plus d’efficacité pour
I’extraction des composés

phénoliques (Caponio et al., 2016).

La difficulté  d’ajuster Ia

d’addition
plantes aromatiques due a la

concentration des
distribution non homogene des
feuilles, parties ligneuses et le
temps limité pour la transition
durant

I’étape  du  broyage

(Karacabey et al., 2016).

Macération assistée

par ultrasons.

Permet de raccourcir le temps du
traitement (Soares et al., 2020).
Peut inhiber la polyphénol-oxydase,
I’enzyme responsable de 1’oxydation
des phénols de I’huile d’olive
(Amirante et Paduano, 2016).

Permet d’extraire I’huile essentielle
contenue dans la plante aromatique
directement vers 1’huile d’olive sans
aucune étape intermédiaire (Veillet
etal., 2010).

Cette méthode cause la
détérioration des ardmes et la
composition de ’huile d’olive

(Chemat et al., 2017).
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111.3 Influence de ’aromatisation sur la composition de I’huile d’olive

L’huile d’olive vierge est dotée fortement par des substances ayant des bons effets sur la
santé : acide oléique, autres acides gras insaturés, antioxydants naturels comme les
chlorophylles, caroténoides, a-tocophérol et les composés phénoliques comme le pinorésinol,
dérivés de ’oleuropeine et les dérivés ligstrosides (Baiano et al., 2010).

111.3.1 Profil en acides gras

La valeur nutritionnelle de I’huile d’olive est liée a sa composition en acides gras,
principalement a la teneur élevée en acide oléique (C18 :1) et aussi pour la ration équilibrée
en acides gras saturés et polyinsaturés (Molda6-Martins, 2004).

Selon I’é¢tude menée par Assami et al. (2016) sur 1’aromatisation de I’huile d’olive par
la méthode de macération assistée par ultrasons, une différence légere était remarquée dans la
composition en acides gras, cela indique que la procédure de 1’aromatisation n’affecte pas la
composition en acides gras.

Dans le méme contexte, I’étude de Ben Rached et al. (2014) a dévoilé que
I’aromatisation avec de différents pourcentages des huiles essentielles du romarin, en utilisant
la technique de malaxation des huiles essentielles du romarin avec la pate d’olive a une
température de 37°C et plus, avec un stockage a I’abri de la lumiere, avait engendré une
augmentation du contenu en acide oléique (C18 :1) et une diminution de la teneur en acide
palmitique (C16 :0) et linoléique (C18 :2).

En revanche, une autre étude effectuée par Ambroswicz-Walacik et Tanska (2015) a
démontré que la durée du stockage et le type d’additif utilisé peut affecter la composition de
I’huile en acides gras dont elle peut causer un changement proportionnel des acides gras

saturés et des acides gras insaturés.
111.3.2 Composés phénoliques

Le profil en composés phénoliques et leur composition dans les huiles aromatisées

dépendent beaucoup plus de la substance utilisée pour I’aromatisation (Baiano et al., 2009).

Une étude réalisée par Damechki et al. (2001) afin d’examiner la présence des
antioxydants et des pro-oxydants dans les huiles d’olive aromatisées par le romarin et
I’origan a montré une augmentation de la teneur en composés phénoliques polaires avec 3,5
fois pour I’huile aromatisée par 1’origan et avec 1,7 fois pour I’huile aromatisée par le

romarin, en les comparants avec les huiles témoins.
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La méme constatation a été relevée par Khemakhem et al. (2015) concernant
I’augmentation des polyphénols des huiles d’olive aromatisées avec le zest de citron, avec un

stockage de 10 jours dans un endroit frais.

Baiano et al. (2009) ont étudié 1’effet du temps du stockage sur la composition
chimique des huiles d’olive aromatisées. Les échantillons aromatisés ont été stockés pendant
6 et 9 mois a une température ambiante. La teneur en composés phénoliques des huiles
aromatisées a marqué une diminution remarquable pour les huiles aromatisées avec : 1’ail, le
citron, I’origan, le piment rouge et le romarin, en les comparant avec les teneurs des huiles
non aromatisées. La composition en composés phénoliques simples comme le tyrosol et
I’hydroxytyrosol a marqué cependant une augmentation contemporaine dans toutes les huiles

aromatisées.

Fares et al. (2018) ont effectué une étude afin d’évaluer I’effet de macération avec le
romarin et le citron sur la stabilité oxydative de I’huile d’olive. Les résultats ont révélé que la
teneur en biophénols a marqué une augmentation pour toutes les huiles aromatisées par

rapport au témoin.
111.3.3 Pigments

Le role des pigments chlorophylliens et des caroténoides n’est pas seulement d’ajouter
une couleur a I’huile d’olive, mais aussi ils jouent un réle important dans son activité
oxydative due a leur nature anti-oxydante dans 1’obscurité et pro-oxydante dans la lumiére
(Khemakhem et al., 2015).

L’ajout de quelques épices ou herbes peut augmenter le contenu de 1’huile aromatisée
en pigments chlorophylliens ce qui provoque la diminution de la stabilité de 1’huile contre la

photo-oxydation (Baiano et al., 2016).

Les plantes aromatiques comme le romarin, 1’origan et la menthe sont connues par leur
composition élevée en pigments comme les chlorophylles, les caroténoides et la phéophytine.
L’aromatisation de I’huile d’olive par les plantes susmentionnées a engendré une
augmentation en composes chlorophylliens et en caroténoides contenus dans 1’huile d’olive
(Kasimoglu et al., 2018)

Les résultats de Damechki et al. (2001) ont montré une augmentation significative de la
composition en pigments chlorophylliens et en caroténoides des huiles d’olive aromatisées
par I’origan par rapport a I’huile aromatisée avec le romarin avec une faible augmentation de

Ces COMpOoSeES.
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D’aprés les résultats d’une étude tunisienne, la composition en caroténoides et en
pigments chlorophylliens était augmentée lentement avec de faibles pourcentages
d’aromatisation (Ben Rached et al., 2014).

111.3.4 Composés aromatiques

Leur composition dans les huiles aromatisées dépend du type des ingrédients utilisés et
de la méthode utilisée pour 1’aromatisation (Sacchi et al., 2017 ; Kowalski et al., 2018).

Une étude italienne, a démontré que la composition en composés aromatiques n’a pas
été significativement influencée par 1’aromatisation, a I’exclusion des composés soufrés qui
étaient plus élevés pour les huiles obtenues par malaxation (Caponio et al., 2016).

Tandis que, I’étude de Caporaso et al. (2013) menée sur 1’activité anti-oxydante et le
profil en composés aromatiques de I’huile d’olive aromatisée par le piment rouge a montré
que I’addition du piment rouge séché a engendré une grande modification des composés
aromatiques de I’huile d’olive et les différences les plus remarquables sont au niveau de
quelques terpénes et autres composes aromatiques détectés dans la composition du piment
rouge.

Une étude réalisée par Perestelo et al. (2017) a montré une contribution élevée de
I’acide acétique dans I’huile d’olive vierge, en le comparant avec sa contribution dans les
huiles aromatisées par le romarin, 1’ail, I’origan et le thym avec de faibles pourcentages de ce

COMpOsé.
111.3.5 Tocophérols

Les tocophérols sont les composés lipophiles contenus dans 1’0live, maintenus dans la
phase organique durant la production de I’huile d’olive, ils jouent le role d’antioxydants dans
la peroxydation lipidique (Serrano et al., 2015).

Les résultats de 1’étude de Sousa et al. (2014) ont montré que le piment rouge a
provoqué 1I’augmentation de tous les isoformes de la vitamine E en augmentant ainsi la qualité
nutritionnelle de I’huile aromatisée.

Des résultats d’une étude Grecque menee par (Damechki et al. (2001) sur les huiles
aromatisées avec le romarin et I’origan ont montré une valeur élevée des teneurs en
tocophérols dans ces huiles aromatisées par rapport aux huiles témoins.

Les mémes constatations ont été relevées par Fares et al. (2018) car la teneur en
tocophérols a marqué une augmentation pour toutes les huiles aromatisées au romarin et au

citron par rapport aux huiles témoins.
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I11.4 Influence de ’aromatisation sur les parameétres de qualité de I’huile

d’olive

L’huile d’olive doit respecter des exigences strictes concernant la qualité
physicochimique et les caractéristiques organoleptiques définies par des lois et des

réglementations nationales et européennes (Caporaso, 2015).

L’amélioration de la qualité de 1’huile d’olive par 1’aromatisation pourrait étre un outil
pour fournir une composition équilibrée en acides gras, des niveaux optimaux en composés
antioxydants et donner a I’huile un bon goit et une agréable flaveur (Ben Rached et al.,
2014).

111.4.1 Acidité libre

L’acidité libre de I’huile d’olive est I’'un des parametres de qualité qui permet la
classification de cette huile en différentes catégories commerciales (Cayuela et al., 2009).
Elle est exprimée en pourcentage d’acide oléique (Moreno et al., 2018).

Une étude tunisienne menée sur 1’effet de 1’aromatisation par le romarin sur la qualité
de I’huile d’olive a montré une faible acidité des huiles aromatisées par rapport a la norme
exigée (Ben Rached et al., 2014).

Une étude Italienne (Baiano et al., 2009) a mentionné que la technique d’extraction
combinant des olives avec 1’ail déshydraté a causé une diminution des valeurs d’acidité libre
de I’huile aromatisée. Cependant, une autre étude effectuée par Ben moussa et al. (2016) a
montré une augmentation de I’acidité libre des échantillons aromatises avec les feuilles du
romarin, cette augmentation serait due a la température élevée durant I’infusion assistée par
ultrasons.

Un autre facteur qui affecte 1’acidité libre est la lumiére, en effet, il a ét¢ mentionné par
I’étude de Ait Taleb et al. (2016) que les valeurs les plus élevees de I’acidité libre ont été
marquées pour les échantillons exposés a la lumiere pendant 45jours de stockage a une
température ambiante en les comparant avec les échantillons aromatisés avec les feuilles
fraiches du romarin et du laurier stockés dans 1’obscurité qui ont marqué de faibles valeurs

de I’acidité, c’était le cas aussi pour le témoin.
111.4.2 Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde reste la méthode la plus commune pour mesurer la détérioration
oxydative des huiles (Gordon, 2004), dont sa valeur peut étre affectée par plusieurs facteurs
comme I’aromatisation et la méthode du stockage (Ait Taleb et al., 2016).
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Une étude effectuée par Sacchi et al. (2017) basée sur I’ajout du citron frais avec I’huile
d’olive durant 1’étape de malaxation a une température de 32 a 34C° pendant 30 a 40 minutes
avait montré que la valeur I’indice de peroxyde était diminuée dans les échantillons
aromatises. Cette diminution de la valeur est due a I’acidification durant 1’étape de malaxation
causeée par le faible pH du citron.

L’augmentation de la valeur de [I’indice de peroxyde a été mentionnée par
Gamborcorta et al. (2007) pour les huiles aromatisées par des différents herbes et épices,
spécifiqguement I’huile d’olive aromatisée par le piment rouge.

Les mémes constatations ont été relevées par Paduano et al. (2013), car la valeur de
I’indice de peroxyde était augmentée dans toutes les huiles aromatisées, ce qui indique la

formation des produits primaires de I’oxydation.

L’indice de peroxyde a enregistré une valeur élevée pour les huiles aromatisées par le
romarin, piment rouge, citron et I’origan en comparaison avec 1’échantillon t¢émoin (Baiano et
al., 2009).

De méme Karacabey et al. (2016) ont enregistré des variations de 1’indice de
peroxydes des huiles aromatisées au romarin par rapport aux huiles témoins. Ils ont expliqué
ce phénomeéne par la transition des composés de la plante aromatique vers I’huile d’olive

durant le processus de malaxation.
111.4.3 Extinction spécifique dans ’UV :

L’extinction spécifique est liee a la formation des hydroperoxydes, des dienes
conjugués, des composeés carboxyliques (K232) et des triens conjugués (K27) (Kasimoglu et
al., 2018).

Des valeurs élevees des coefficients K232 et K270 sont obtenues par 1’étude de Caporaso
et al. (2013) pour 20% des huiles aromatisées.

Une autre étude menée par Sena-Moreno et al. (2018) a dévoilé que I’huile d’olive
aromatisee par la teneur la plus élevée du safranal a montré une valeur élevée de I’indice Kasz,
tout en restant au-dessous de la norme exigée pour I’huile d’olive extra vierge.

Une étude tunisienne effectuée par Ben Rached et al. (2014) afin d’étudier I’effet de
I’aromatisation par 1’huile essentielle de romarin sur la qualité de 1’huile d’olive. Les valeurs
des parameétres (K232) et (K270) analyses ont été inférieures a aux normes exigées pour 1’huile
d’olive extra vierge 2,50 et 0,22, respectivement.

L’aromatisation de 1’huile d’olive par le romarin a été étudiée par Ben Moussa et al.
(2016) en vue de déterminer I’effet de 1’aromatisation par une macération assistée par micro-

onde sur la composition et la qualit¢ de I’huile d’olive. La valeur du K3, a marqué une
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diminution remarquable concernant I’échantillon aromatisé et ceci est di a l’influence
favorable du romarin sur I’état d’oxydation de I’huile durant le chauffage par micro-onde,

tandis que la valeur du Koo était similaire a celle du témoin.
I11.5 Evaluation sensorielle de I’huile d’olive aromatisée

L’¢tude de I’acceptabilité des consommateurs pour I’huile d’olive-additionnée des
plantes aromatiques est trés importante pour I’introduction de ces produits dans le marché
(Ayadi et al. 2009). L’acceptabilité ne dépend pas seulement du niveau d’incorporation mais
aussi de la composition de 1’huile essenticlle est évaluée par de différents parameétres comme

la couleur, le goit et I’acceptabilité globale (Ayadi et al., 2009 ; Baiano et al., 2010)

Ayadi et al. (2009) ont effectué un test d’évaluation sensorielle sur sept types des
huiles d’olive aromatisées par : le romarin, la lavande, la sauge, le basilic, la menthe, le
citron et le thym. Les résultats montrent que :

+ Pour la couleur : les participants ont préféré la couleur des huiles aromatisées avec
le romarin et le basilic ;
+ Pour le godt : les participants ont préféré les huiles aromatisées avec le citron et le

thym.

L’étude de Ait Taleb et al. (2014) ont rapporté des résultats du test effectué par le
panel sur les huiles d’olive aromatisées par le romarin et le laurier stockées pendant
45jours. Les huiles aromatisées ou non aromatisées exposées a la lumiere, ont présenté un
godt de rance et une mauvaise couleur, cependant que les huiles aromatisées stockées a

I’obscurité ont présenté un gott et une couleur adéquates.

Néanmoins, les huiles aromatisées par le romarin ont montré un goQt résiduel en le
comparant avec le témoin et les huiles aromatisées par le laurier, le panel a préféré 1’huile
d’olive aromatisée par le romarin a 1’obscurité (Ait Taleb et al., 2014).

Le travail effectué par Gambarcorta et al. (2007) et qui consiste a évaluer
I’acceptabilité sensorielle de I’huile d’olive extra vierge par: le piment rouge, I’ail,
I’origan et le romarin avait montré que I’ajout des herbes des épices a amélioré les
caractéristiques sensorielles de I’huile d’olive extra vierge originale.

Le test de classification appliqué par Akcar et Giimiiskesen (2011) pour les huiles
d’olive aromatisées commerciales afin de déterminer le type d’ardbme le plus populaire a

abouti a la classification suivante : origan > basilic > romarin > orange ameére >ail.
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Conclusion

Conclusion :

L’objectif de D’aromatisation de 1’huile d’olive est 1’amélioration de sa qualité
nutritionnelle et sensorielle ainsi sa durée de conservation. Ce travail a été réalisé dans le but
d’étudier I’impact de ce processus sur la qualité de 1’huile d’olive, & travers I’analyse des
différentes études menées sur le sujet d’aromatisation de 1’huile d‘olive tout en prenant en
considération tous les facteurs qui peuvent influencer 1’efficacité de ce processus en
commengant par la technique d’aromatisation utilisée jusqu’a I’étape du stockage de 1’huile

aromatisée.

Les valeurs marquées pour les parametres de qualité (acidité libre, indice de peroxyde et
les valeurs du K27 et K232) des huiles aromatisées varient entre augmentation et diminution et
cela en fonction du mode et du temps du stockage, du type d’additif aussi que son état dont il
est utilisé. L’acidité libre est influencée par I’activité de I’eau des plantes aromatiques

ajoutées a I’huile.

L’influence de 1’aromatisation sur la composition de I’huile d’olive se voit au niveaux
des teneurs en composes phénoliques et au niveaux des teneurs en tocophérols et en pigments,
leur augmentation indique une amélioration de I’activité anti-oxydante de I’huile d’olive,
concernant la composition en acides gras, il était mentionné qu’il existe des échanges

proportionnels entres les acides gras saturés et insatures des huiles aromatisées.

L’analyse sensorielle des huiles aromatisées a montré que la majorité des huiles
aromatisées sont acceptables, mais leurs classifications se differe selon le godt et la couleur
qu’elles présentent, ces tests de classification montrent que les huiles d’olive aromatisées

stockées a 1’abri de la lumiere sont les plus appréciées.

En perspectives, il est nécessaire de prendre en considération certains éléments dans

]’aromatisation de 1’huile d’olive a savoir :

Le choix de la technique d’aromatisation la plus adéquate afin de minimiser les pertes en
composes caractéristiques de I’huile d’olive et d’avoir un bon rendement en huile, cette
technique doit €tre rapide et efficace dans la prévention contre la détérioration de I’huile.

Le stockage de I’huile joue un rdle trés important dans la conservation de la qualité et la durée
de vie de I’huile. Il faut stocker les huiles aromatisées a des tempeératures ambiantes a 1’abri de
la lumiére afin de minimiser 1’effet du chauffage et de la lumiére.

L’état d'addition des plantes aromatiques est trés important. 11 est préférable d’utiliser des
plantes a 1’état séché que de les utiliser & 1’état frais, non seulement pour avoir un bon

rendement mais aussi de diminuer 1’activité de 1’eau au maximum.
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Résumeé :

L’objectif d’effectuer une aromatisation pour I’huile d’olive est d’améliorer la qualité
nutritionnelle et sensorielle de cette huile et de minimiser toute sorte de détérioration qui peut
I’affecter.

Cette présente étude est basée sur une collection des différents travaux réalisés dans ce
contexte, dont le principe était 1’incorporation a travers de différentes techniques modernes et
anciennes des herbes et des épices sous formes entiére ou extraite (romarin, origan, ail,
basilic, citron, piment rouge...etc.) et d’étudier leur influence sur la qualité intrinseques et
extrinseques de I’huile d’olive.

Au niveau de la composition de I’huile d’olive (acides gars, composés phénoliques,
tocophérols, pigments et composés aromatiques), il semble que cette aromatisation participe a
renforcer 1’activité anti-oxydante de I’huile d’olive ce qui était observé au niveau des teneurs
en tocophérols, en composés phénoliques et en pigments. Concernant les parametres de
qualité de I’huile d’olive aromatisée, les valeurs de ces derniers (acidité libre, indice de
peroxyde et ’extinction dans 1’UV) varient en fonction des conditions du stockage, la variéte,
et ’exposition a la lumiére ou a 1’obscurité. Au niveau de la qualité sensorielle, les tests de
classification des huiles aromatisées ont €té établis selon les préférences des participants et
selon des criteres organoleptiques dont la majorité des auteurs signalent que les huiles
aromatisées stockées dans 1’obscurité ont été les plus appréciees.

Mots clés : huile d’olive aromatisée, qualité, composition, plantes aromatiques.

Abstract:

The main purpose of aromatization of olive oils is the enhancement of the nutrionnal
and sensorial qualities of this oil and to minimize any kind of deterioration which could affect
of these qualities.

The present study was focused on a collection of different works carried out in this
context, which the concept was the incorporation through different ancients and modern
technics, herbs and spices in different forms, using whole plant material or their extracts
(rosemary, oregano, basil, lemon, hot pepper ... in order to examine their effect on olive oil
intrinsic and extrinsic quality.

In terms of olive oil composition (fatty acids, phenolic compounds, tocopherols,
pigments and aromatic compounds), it seems that aromatization led to help olive oil to have
more strengthen antioxidant activity, that was noticed after analyzing the composition in
tocopherols, phenolic compounds and pigments. Quality parameters (free acidity, peroxide
value, specific extinction in UV) were analyzed and the values were ranged according to
storage condition, cultivar and exposition to light or darkness. In terms of sensory
requirements, ranking tests were established according to participant’s preferences and
organoleptic requirements, authors reported that flavored olive oils stored in the dark are the
most appreciated.

Key words: aromatized olive oil, quality, composition, aromatic plants.
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