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Les huiles végétales jouent un rôle crucial dans notre alimentation. elles assurent tout 

d’abord une fonction nutritionnelle en contribuant à l’apport d’énergie, et en étant une source 

d’acides gras indispensables notamment l’acide linoléique et l’acide alpha-linolénique, elles 

améliorent aussi la qualité organoleptique des produits, leur apportent une texture onctueuse, 

un aspect brillant et une flaveur spécifique (Cuvelier, 2012). 

 Parmi les huiles végétales, l’huile de soja est une huile extraite des grains de soja par 

trituration, elle est utilisée dans l’alimentation. Depuis quelques années, elle est aussi utilisée 

dans la production biodiesel (FAOSTAT ,2013) .Elle constitue également une meilleure 

source de vitamine E connue pour ses propriétés antioxydants (Frénot et al.,2001). Toutefois 

les huiles sont malheureusement instables et sont sujettes à une oxydation. Afin de résoudre le 

problème de la stabilité des huiles et lipides,  des antioxydants qui sont des substances capable 

d’empêcher, de retarder ou de ralentir considérablement l’oxydation des matières facilement 

oxydables sont utilisés (Mbah et al., 2019). 

Dans le domaine alimentaire, des antioxydants synthétiques comme la vitamine E (α-

tocophérol), le butylhydroxyanisole (BHA) sont utilisés pour prévenir la dégradation des 

lipides. Cependant, ces antioxydants  font l'objet de controverses en raison de leurs possibles 

effets néfastes sur la santé. Le butylhydroxytoluène (BHT) et le tert-butyhydroquinone 

(TBHQ) sont largement utilisés (Lisu et al., 2003).  

Ainsi, l'intérêt pour les antioxydants naturels, qui se trouvent en quantités variables 

dans les plantes, les fruits et légumes, ainsi que dans leurs pelures, est de plus en plus grand 

(Bouaziz et al., 2008). C'est dans ce contexte que les études se concentrent sur l'utilisation des 

déchets (pelures, graines) issus des industries de transformation des fruits et légumes. Il est 

possible d'identifier les sous-produits à grande valeur nutritionnelle tels que les noyaux de 

datte ND, les graines de raisin GR et les écorces de grenade EG, qui présentent une forte 

teneur en antioxydants naturels, tout en offrant également un avantage économique 

significatif (Agabi et al., 2020). 

Dans cette étude on a utilisés les extraits phénoliques écorces de grenade, grains de 

raisin et noyau de datte ces extraits sont riches en composés phénoliques, tels que les 

flavonoïdes, les acides phénoliques et les tanins, qui sont connus pour leur activité 

antioxydante. 

En effet El-Hadary et al,(2020), rapportent que l’extrait d’écorces de grenade  présente 

de puissantes capacités antioxydantes en raison de la teneur en composés phénoliques. Il 

contient environ 25 % d'ellagitanins tels que les punicalagines et les punicalines, qui sont des 

ellagitanins spécifiques à la grenade, ainsi que des flavonoïdes tels que la lutéoline, la 
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quercétine et le kaempferol.Les grains de raisin séchés contiennent environ 35% de fibres 

ainsi que 29% de composants extractibles, dont des composés phénoliques, des protéines 

(11%), des minéraux (3%) et de l'eau (7%),extrait de grains de raisin est une source abondante 

de polyphénols. Les polyphénols et les flavonoïdes (les flavonols et les anthocyanidines) 

présents dans extrait de grains de raisin ont suscité un intérêt remarquable en raison des 

rapports positifs sur leurs propriétés antioxydantes et leur capacité à agir comme des capteurs 

de radicaux libres (Gupta et al., 2020).Les noyaux de datte sont aussi une source très riche en 

fibres alimentaires et renferment une grande quantité de minéraux.(Chergui et al., 2021). De 

plus, ils présentent une forte activité antioxydante en raison de la présence de composés 

phénoliques (principalement des acides cinnamiques) et de flavonoïdes (flavones, flavonols et 

flavanones) (Bentrad et al., 2017). 

Le présent travail vise à exploiter les antioxydants principalement les composés 

phénoliques extraits à partir d‘écorce de grenade ,grains de raisin et noyau de datte et de les 

utiliser comme agent antioxydant dans l’huile de soja produite par l’entreprise agroalimentaire 

Cevital Spa, et d’étudier leurs effets sur la stabilité oxydative de cette huile ainsi que son 

activité antioxydante. Pour cela l’étude est subdivisée en deux parties: 

  La première partie est consacrée à une synthèse bibliographique : Le soja et l’huile de 

soja, les extraits phénoliques (EG, GR, ND), les altérations des huiles végétales, les extraits 

phénolique (EG, GR, ND) ainsi que leurs composition en antioxydants.  

La deuxième partie correspond à La partie expérimentale qui comporte 

l’enrichissement d’huile de soja avec les différents extraits (EG, GR, ND) à différentes 

concentrations (50 et 100 ppm) suivit des analyses réalisées 

 Analyse physicochimique (Couleur, extinction spécifique, acidité, indice de peroxyde)  

sur les huiles élaborées. 

 Dosage des composes phénoliques et évaluation de l’activité anti radicalaire au 

DPPH de l’extrait. 



 

Synthese bibliographique 
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I. Soja et Huile de soja  

1. Historique de soja 

Les origines du soja en Chine remontent à l'an 3000 avant J.-C. Depuis des millénaires 

cultivés en Extrême-Orient, il n'a été répandu que récemment à travers le monde en passant 

par l'Amérique (il s'est développé aux États-Unis après la Seconde Guerre mondiale). 

(Aboiron et al., 2004) , et l'Europe, avant de retourner en Afrique. Les États-Unis sont les 

principaux producteurs de soja, suivis de la Chine, de la Corée du Nord, de la Corée du Sud, 

de l'Argentine et du Brésil (ACIA, 1996). 

2. Définition de soja  

2.1. Plante de soja 

Il est appelée Glycine max, c’est une espèce de soja, est une plante herbacée annuelle 

de l'ordre des Fabales de la famille des légumineuses (pois, haricot...) (Labat, 2013). Le soja 

est une plante vivace qui possède une tige élevée et une hauteur allant de 60 à 110 cm, avec 

de petites fleurs blanches ou violettes. Il a des feuilles ovales ou lanceuses qui peuvent 

atteindre 3 à 10 cm de long. Le fruit de soja se présente sous la forme d'une graine recouverte 

de fines poils foncés à maturité (Shurtlef et al., 2004). 

2.2. Gausse de soja 

Le soja est un type de plante qui produit des fleurs puis des gousses. À l’intérieur de 

ces gousses se trouvent des graines, généralement entre 1 et 4 graines (Pouzet, 1992). Les 

graines sont constituées d’une enveloppe lisse et d’un petit bébé plante à l’intérieur. La taille 

des graines peut être différente, mais elles mesurent généralement entre 5 et 10 millimètres de 

diamètre (Figure 1). Le poids des graines peut également varier, mais il se situe généralement 

entre 50 et 400 milligrammes. La forme des graines peut également être différente selon le 

type de plante de soja (Pouzet, 1992). 

 

 

 

 

 

 

Figure1: Description macroscopique de la graine de soja (Hubert, 2006). 

2.3. Types de soja 

 Il existe deux types de graines vertes et jaune  
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Le soja utilisé en alimentation humaine est le soja jaune (hispida). Une légumineuse se 

présentant sous forme de graine(Figure 2). Les traitements qu’elle subit permettent d’obtenir 

les diverses préparations proposées par l’industrie agroalimentaire (Jacques, 2010). 

Le soja vert (viqnaradiata) est tout autre chose. Il s’agit d’une autre légumineuse, le 

haricot mungo (Figure 2), dont les propriétés sont différentes. Elle est peu consommée par 

rapport au soja jaune, elle est consommée sous forme de graines germées (Jacques, 2010).  

(a)                              (b) 

 

 

 

 

Figure 2 :(a) Soja jaune, (b) Soja vert (Jacques, 2010). 

2.4. Composition de la graine de soja 

Le soja est une légumineuse dont les graines sont riches en protéines. Elles contiennent en 

moyenne:(Figure 3). 

 30à 40%de protéines 

 20% lipides 

 35% de glucides  

  20% de fibres 

 5% de minéraux et vitamines (Jacques, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Composition de la graine de soja (Jacques,2010). 

3. Définition de l’huile de soja 

 L'huile de soja présente une texture fluide d'un jaune plus ou moins foncé en fonction 

de la nature des graines et des méthodes d'extraction (Figure 4). Elle possède une saveur assez 

forte d'haricot qui diminue progressivement. Elle contient une grande quantité d'AGPI, en 

particulier de l'AGE α-linoléique, que le corps humain ne peut pas synthétiser. Selon elle est 

très bénéfique pour la reconstruction des cellules nerveuses et cérébrales, et sa bonne 
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digestibilité en fait une excellente alternative à l'huile d'olive pour ceux qui ne peuvent pas la 

tolérer. (Cossut et al., 2002), 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Huile de soja (Djite,2017). 

4. Composition de l’huile de Soja en acides gras 

L’huile de soja est riche en AGI, particulièrement en acides linoléique (50-62%) et ɑ-

linolénique (4-10%) et donc pauvre en AGS (tableau I).La présence d’acide gras ɑ-

linolénique classe souvent l’huile de soja dans le groupe des huiles siccatives. Cette huile est 

caractérisée par une grande diversité d’espèces moléculaires de triacylglycérols (Claude, 

2013). 

Tableau I: Composition en AG de l’huile de soja (% en poids) (Claude, 2013). 

Acide gras % en poids 

Acide palmitique 16 :0 8-13 

Acide  Stéarique 18 :0 2-5 

Acide oléique 18 :1(n-9) 17-26 

Acide linoléique 18 :2 (n-6) 50-62 

Acide linolénique 18 :3 (n-3) 4-10 

Acide arachidonique 20 :0 <1 

5. Intérêt nutritionnel de l’huile de soja 

L'huile de soja, comme toute huile végétale, est dépourvue de cholestérol et faible en 

AGS. Elle a un effet apaisant, anti-rides et préserve l'épiderme. La vitamine F, également 

connue sous le nom de facteur F, présente un intérêt nutritionnel (Labouret, 2005). 

L'huile de soja est considérée comme la deuxième plus riche en AGE après le tournesol, ce 

qui en fait un choix très intéressant pour traiter l'hypercholestérolémie et 
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l'athérosclérose(Paule,2001). 

 Selon Jotterand et al, (2007), l'huile de soja présente un rapport AGPI w3/AGPI w6 

positif pour la santé cardiovasculaire. 

6. Raffinage des huiles  

L’huile brute extraite n’est pas comestible directement : elle est trouble, instable 

chimiquement, en particulier à l’oxydation, et elle contient un certain nombre de composés 

indésirables. L’opération qui permet de la rendre comestible et le raffinage (Parmentier et al., 

2004). 

L’objectif principal du raffinage d’une huile est de réduire son contenu en éléments 

mineurs non triglycéridiques (phospholipides, métaux, AGL, savons, pigments, produits 

d’oxydation...) qui ont un effet néfaste sur sa qualité en termes de stabilité oxydative. Il 

convient par ailleurs de ne pas endommager la fraction triglycéridique (polymérisation, 

transisomérisation, etc.) et de conserver un maximum de constituants reconnus comme 

bénéfiques (tocophérols, tocotriénols, stérols, etc.) (De Kock et al.,2005).  

 Le processus de raffinage comprend une série d’étapes distinctes qui peuvent s’opérer 

de deux manières différentes : le raffinage chimique et le raffinage physique (Figure 5). 

 En raffinage chimique, les AGL et la plupart des phospholipides et autres impuretés sont 

enlevés dans l’étape de neutralisation alcaline ; une étape séparée de dégommage n’est donc 

pas nécessaire. 

  En raffinage physique, les AGL sont éliminés par une distillation conjointe à la 

désodorisation ; une étape préalable de dégommage est en conséquent. Il est clair que, quelle 

que soit la voie choisie (chimique ou physique), le procédé de raffinage doit être adapté pour 

permettre en outre une élimination optimale des composants mineurs à effet contaminant 

(De Kocket al.,2005).
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(a) (b) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Les différentes étapes de raffinage (chimique et physique) des huiles végétales (Pages et al., 2010). (a) Raffinage par voie chimique : 

étapes et composés éliminés. (b) Raffinage par distillation neutralisante (raffinage physique) : étapes et composés éliminés.
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7. Etapes de raffinage   

7.1. Dégommage 

La première étape du processus de raffinage implique l'application d'un traitement à 

l'eau et/ou aux acides dilués (citrique ou phosphorique) afin de supprimer les phospholipides 

présents dans l'huile brute. On ajoute seulement environ 3 % d'eau à l'huile de soja brute. Une 

fois les gommes formées malaxées, centrifugées et séchées, la lécithine est récupérée afin 

d'être exploitée (Régis et al., 2016). 

7.2. Neutralisation 

Les AGL sont principalement éliminés lors de cette étape, ainsi que différents 

composés résiduels tels que les phospholipides, les composés de nature protéique, etc .Le 

mécanisme classique implique l'ajout d'une solution de soude à l'huile brute, puis elle est 

mélangée, séparée par centrifugation, lavée avec 10% à 20% d'eau (90 à 95°C), puis séchée 

(Wang et al., 2001 ;Wei et al., 2015). 

7.3. Lavage et séchage 

Les savons résiduels et la soude en excès présents dans l'huile sortant de la 

centrifugeuse sont éliminés par le lavage, ainsi que les traces de métaux et de phospholipides. 

Il est recommandé d'utiliser de l'eau décalcifiée la plus chaude possible à 90°C. L'huile lavée 

avant l'opération de décoloration peut être séchée afin de retirer l'humidité qui peut entraîner 

un colmatage rapide des filtres. Les huiles neutralisées qui sortent du lavage à une 

température de 90°C sont séchées sous vide par pulvérisation (Denis, 1992). 

7.4. Décoloration   

Les agents d'adsorption tels que les terres décolorantes sont introduits dans un 

décolorateur contenant de l'huile à une température de 90 à 110 C◦. Une fois que l'huile a été 

mise en contact pendant 30 minutes, en agitation et sous vide poussé, elle est refroidie puis 

filtrée pour en extraire les pigments restants (Régis et al., 2016). 

7.5. Désodorisation  

Le but de la désodorisation est de supprimer les composés odorants présents dans les 

huiles brutes. Le processus implique d'envoyer une vapeur sèche à travers l'huile portée à 

environ 200°C et maintenue sous vide, afin de libérer les produits volatils tels que les 

aldéhydes et les cétones qui sont responsables du goût et des odeurs désagréables de l'huile. 

Après avoir été désodorisée, l'huile doit être rafraichie (Platon, 1988). 

II. Altération des huiles végétales 

1.  Altération des corps gras 
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 Les lipides présents dans les aliments sont instables à la chaleur ; ils s’altèrent 

facilement lors de leur stockage à température ambiante, voire même à des températures plus 

basses à cause de leur sensibilité à l’oxydation (Judde, 2004). 

2. Mécanisme d’altération 

Les principales méthodes d'altération des lipides lors de la production, du stockage et 

de la transformation des fruits ou graines oléagineuses sont l'hydrolyse et l'oxydation (Judde, 

2004).   

2.1. Hydrolyse 

Selon Prior, (2003),il est possible d'hydrolyser les lipides en tant qu'esters d'AG et de 

glycérol en AGL, diacylglycérol et monoacylglycérol en fixant une, deux ou trois molécules 

d'eau. Deux types d'hydrolyse peuvent être distingués : la lipolyse, qui est principalement 

causée par l'action des lipases naturellement présentes dans les huiles brutes, car le raffinage 

élimine toutes les enzymes, et l'hydrolyse spontanée, qui se produit lors du stockage et des 

traitements thermiques des CG (Perrin, 1992). 

2.2. Isomérisation 

D'autres déchets peuvent se produire lorsque le CG est exposé à des conditions 

extrêmes, notamment des températures élevées. En réalité, lorsque la température dépasse 

200°C, les doubles liaisons se dissocient et prennent généralement des formes conjuguées, ce 

qui conduit à la formation des liaisons trans (plus stable que la forme cis) ; Cette réaction 

intervient généralement au cours de la désodorisation des huiles végétales (Pokorny, 2003 

;Tsuzukiet al., 2010). 

2.3. Oxydation 

L’oxydation des lipides est une cause majeure de dégradation des aliments lors de leur 

fabrication et de leur conservation. Elle affecte les AGI présents dans les huiles, les graisses 

ou les lipides de structure (Angélique et al., 2006). 

L’oxydation des huiles conduit peu à peu à une perte de leur qualité, en raison 

notamment de la dégradation partielle des AG indispensables et des vitamines E et A (sous la 

forme de son précurseur) (Cuvelier et al., 2012). 

L'oxydation se manifeste par l'attaque des agents oxydants portés par les molécules 

lipidiques par l'oxygène présent dans l'air. Dans cette réaction, il y a deux éléments : un 

substrat, les AGI contenant des hydrogènes en position allylique et bis-allylique, qui sont 

habituellement estérifiés dans les triglycérides et les phospholipides, qui sont les principales 

catégories de lipides alimentaires, et un réactif, l'oxygène atmosphérique (Cuvelier et al., 

2012). 
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3. Processus de dégradation des lipides 

Selon Dridi, (2016), l'oxydation lipidique peut résulter par différentes voies 

réactionnelles, en fonction du milieu et des initiateurs impliqués : l'oxydation auto-initiée, 

provoquée par la température, les ions métalliques ou les radicaux libres correspondant à des 

lipides déjà oxydés, la photo oxydation, provoquée par la lumière ultra violette (UV) en 

présence de photosensibilisateurs, et l'oxydation enzymatique, catalysée par la lipoxygénase et 

la cyclooxygénase. 

3.1. Auto-oxydation 

La réaction d'auto-oxydation des lipides est une réaction en chaîne auto-catalytique de 

radicaux libres. 

L'auto oxydation des lipides peut être expliquée par une séquence comprenant une 

étape d'initiation correspondant à l'activation de la molécule d'AG, une phase de propagation 

et des réactions de terminaison (Jeant et et al., 2006). 

 • Initiation 

La formation des radicaux libres (R°) est en relation avec cela. Les lipides insaturés 

(RH) perdent un atome d'hydrogène en présence d'un initiateur (1) pour former un radical 

libre de lipide (R°). Cette méthode d'initiation, qui est favorisée par une augmentation de la 

température, peut être générée par des radiations ionisantes, des générateurs chimiques, des 

systèmes enzymatiques ou chimiques qui génèrent des espèces activées d'oxygène ou des 

métalliques (Angélique et al., 2006). 

RH R°+H°(1). 

 •Propagation  

Il s'agit d'une reproduction rapide des radicaux libres, c'est la phase de la destruction 

des hydroperoxydes et de l'émergence des composés qui sont responsables du goût et de 

l'odeur de rance. 

Selon Benjelloun, (2014), l'oxygène fixé génère un radical peroxyde instable qui réagit 

avec une nouvelle molécule d'AGPI, ce qui entraîne la formation d'un néoradical libre et d'un 

hydro-peroxyde. 

R° +O2 ROO°(2). 

ROO°+RH ROOH+R°(3). 

 Terminaison 

 La réaction entre les radicaux formés entraîne la formation d'un produit qui n'est pas 

un radical libre. 

R° + R° ———› RR (4) 
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R° + RO°———› ROR (5) 

R° + ROO° ———›ROOR (6) 

ROO° +R OO° —›ROOR + O2 (7) 

Par scission homolytique de la liaison entre O-O, les hydroperoxydes peuvent 

également se décomposer en formant un radical alcoyl et un radical hydroxyle. La réaction 

entre le radical alcoyl et d'autres substrats se propage en chaîne. Ensuite, le radical alcoyl peut 

être scindé en deux pour former un radical alkyl et vinyle de part et d'autre du radical. La 

réaction entre le radical alkyl et un hydrogène, un radical hydroxyle ou une molécule 

d'oxygène peut entraîner la formation d'hydrocarbures, d'alcools et d'autres hydroperoxydes. 

En réagissant avec un radical hydroxyle, un radical hydrogène ou un Oxygène 

moléculaire, le radical vinyle peut former des aldéhydes et des hydrocarbures 

(Chikhoune,2007). 

3.2. Photo oxydation 

En présence d'oxygène, d'énergie lumineuse et de photo-sensibilisateurs, tels que les 

hémoprotéines ou la riboflavine, la photo-oxydation joue un rôle essentiel dans la production 

d'hydroperoxydes (Rahi et al., 2000). Il peut y avoir deux situations : 

• Une photo-oxydation directe, où la lumière joue le rôle d'accélérateur des cinétiques 

des réactions d'oxydation et où les mécanismes chimiques demeurent inchangés. 

• Une oxydation photo-sensibilisée, qui se produit grâce à la présence d'un agent 

photo-sensibilisateur (chlorophylle, certains colorants et certaines vitamines), qui active 

l'oxygène de l'air en le faisant passer de son état fondamental appelé « triplet » à un état excité 

appelé « singulet ». Cette énergie acquise permet à l'oxygène actif de se fixer directement sur 

l'AG sans passer par l'étape du radical. 

Les mécanismes réactionnels varient donc ; les produits formés varient également 

(Judde, 2004). 

3.3. Oxydation enzymatique 

Selon Eymard, (2003), l’oxydation des AGI peut avoir une origine enzymatique. La 

lipoxygénase et la cyclooxygénase sont les deux principales enzymes impliquées : 

• L'insertion d'une molécule d'oxygène sur un AGI est catalysée par la lipoxygénase, qui 

produit des hydroperoxydes dans une réaction stéréospécifique. Elle se concentre 

particulièrement sur les AG non estérifiés. Elle est donc fréquemment associée à celle des 

lipases et des phospholipases. 

• La cyclooxygénase est une lipoxygénase qui intègre deux molécules d'oxygène dans un 

acide gras pour former des hydroperoxydes spécifiques. 
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La formation in vivo des prostaglandines, des thromboxanes et des lipoxygénases est 

catalysée par les cyclooxygénases, ainsi que celle des leucotriènes. 

4. Facteurs influençant l’oxydation 

Il existe plusieurs facteurs qui peuvent avoir un impact sur la réaction, que ce soit en la 

prévenant ou en la soutenant. On distingue deux types de facteurs, les facteurs intrinsèques : 

la structure des lipides, la présence de molécules prooxydantes (ions métalliques, enzymes) ou 

d'antioxydants (tocophérols, caroténoïdes, composés phénoliques), et les facteurs extrinsèques 

: la température, la lumière, la pression partielle en oxygène, l'activité de l'eau, les conditions 

de stockage et de transformation (Dridi, 2016). 

5. Impact sur les huiles 

D'un point de vue économique, l'oxydation de la matière grasse est cruciale, car elle provoque 

des dégâts gustatifs, des odeurs désagréables, voire même dans certains cas la production de 

molécules toxiques qui altèrent l'ADN et les protéines (Laguerre et al., 2007). 

On peut résumer ce processus en trois points : 

 Conséquences nutritionnelles et gustatives : détérioration des vitamines liposolubles et 

des AGE ; formation de couleurs anormales, oxydation de nutriments (disparition des 

vitamines A, E, C, oxydation d'acides aminés), et enfin, la formation de composés 

toxiques (peroxydes, époxydes, aldéhydes). 

 Conséquences sur la santé : les composés secondaires d'oxydation ont des effets 

cytotoxiques et mutagènes (comme le malondialdéhyde, qui réagit avec des substances 

chimiques), ou encore des effets cancérigènes (comme les monomères cycliques et les 

oxystérols). 

 Conséquences sur l'économie : diminution de la valeur marchande causée par 

l'oxydation, ce qui diminue la qualité du produit (Benjelloun,2014). 
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III. Extraits phénoliques 

1. Datte et noyau de datte  

1.1. Palmier dattier 

Le palmier dattier a été dénommé Phoenixdactyliferapar Linné en 1734 c’est une 

espèce arborescente connue pour son adaptation aux conditions climatiques trop sévères des 

régions chaudes et sèches (Munier,1973). Selon Djerbi (1994), le palmier dattier 

Phoenixdactylifera L, tire son nom du mot phénicien « phoenix», qui signifie dattier, et de 

dactylifera, qui dérive du terme grec « dactulos », qui signifie doigt, en référence à la forme 

du fruit .C’est une plante dioïque comportant des pieds mâles (dokkar) et des pieds femelles 

(nakhla) (Chaibi,2002). 

Le palmier dattier en Algérie est établi en plusieurs oasis reparties sur le Sud du pays 

ou le climat est chaud et sec (zone saharienne). Sa culture s’étend depuis la frontière 

Marocaine a l’ouest jusqu’à la frontière tuniso-libyenne à l’est et depuis l’Atlas Saharien au 

nord jusqu’à Reggane (sud-ouest), Tamanrasset (centre) et Djanet (sud-est) (Frédérique, 

2010). 

1.2. Datte  

  La datte, fruit du palmier dattier, est une baie de forme allongée, oblongue ou 

arrondie. Elle est composée d’un noyau, ayant une consistance dure, entouré de chair (Figure 

6), La partie comestible dite chair ou pulpe est constituée de : 

 Un péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommée peau. 

 Un mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et de 

couleur soutenue. 

 Un endocarpe de teinte plus clair et de texture fibreuse, parfois réduit à une membrane 

parcheminée entourant le noyau (Espiard, 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6 : Coupe longitudinale d'une datte (Munier, 1973). 
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1.3. Noyau de datte 

Le noyau de datte est un organe de reproduction, il représente 7 à 30% du poids total 

de la datte, Il est de forme allongée, oblongue ou arrondie, ovoïde, parfois sphérique 

(Figure7). Plus au moins volumineux, lisse ou pourvu de protubérances latérales. Avec une 

couleur qui va du gris au brun (Gasmi, 2012). 

 Le noyau de datte est enveloppé dans l’endocarpe membraneux, et constitué d’un 

album en corné d’une consistance dure protégé par une enveloppe cellulosique (Adrar, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7 : Datte entière (à gauche) et coupe longitudinale (à droite) (Boulal, 2017). 

1.3.1. Composition chimique du noyau de datte 

Le noyau de datte est riche en protéines, en glucides, en lipides, en minéraux comme 

le potassium (K), le phosphore (P), le calcium (Ca), le sodium (Na), le fer (Fe), le manganèse 

(Mn), le zinc (Zn) et le cuivre (Cu). En plus, les AG comme l'acide oléique, le palmique, le 

laurique, le linoléique et le palmitique ont été identifiés dans l'huile extraite de noyaux de 

dattes (Al Hooti et al., 1998). Le (tableau II) suivant présente les principaux constituants des 

noyaux de dattes 

Tableau II: Principaux constituants des noyaux de datte (Boujnah, 2012). 

Composition  Teneur 

Sucres (%) 52,60-88,60 

Fibres alimentaire (%) 3,57-10,90 

Protéines (%) 1,10-2,60 

Matières grasse (%) 0,10-1,40 

Cendres (%) 0,90-1,80 

Humidité (%) 03,01 à 07, 01 

Polyphénols (mg EAG/100) 3,10-4,43 
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1.3.2. Composition en antioxydants 

Les noyaux de dattes contiennent également des composés qui peuvent avoir des 

propriétés antioxydantes. Les antioxydants présents dans les noyaux de dattes sont 

principalement des phénols, tels que l'acide férulique, l'acide caféique, et d'autres flavonoïdes. 

Ces composés peuvent contribuer à protéger les cellules contre les dommages causés par les 

radicaux libres, et ils sont également associés à divers bénéfices pour la santé. 

 Les antioxydants permettent de diminuer la progression de diverses maladies (cancer, 

athérosclérose, maladies cardiovasculaires et hypertension, entre autres).(Martin et al., 2002). 

1.4. Usages de noyau de datte  

1.4.1. Usage thérapeutique  

Les noyaux dattes sont recommandés pour le traitement des maladie srénales,les 

infections biliaires, les maladies de la peau, pour soulager le rhumatisme et céphalée, guérir la 

lèpre, traitement de diabète et pour traiter de manière curative et /ou préventive les 

manifestations cutanées du vieillissement, diminuer les rides, anti-tumorale et protecteur de 

certain types de cancer. Il a un bon effet sur l’utérus après l’accouchement .Sert à renouveler 

le sang et diminuer la fièvre, il sont utilisées dans les plaies, les lésions, inflammation, les 

laxatifs, les expectorants (khalid et al., 2019). 

1.4.2. Usage industriel 

Les polysaccharides végétaux sont des constituants macromoléculaires qui peuvent se 

dissoudre dans l'eau pour créer des solutions colloïdales ou des gels. Les industries 

alimentaires et pharmaceutiques utilisent cette propriété pour fabriquer des épaississants, des 

gélifiants et des viscosifiants (Bouanani et al ., 2007). 

 



Synthèse bibliographique                                       Grenade et écorces de grenade 

 

16 

 

2. Grenade et écorces de grenade  

Originaire du proche Orient (Iran et régions voisines), le grenadier fait partie de la 

famille des Punicaceae. En général, on utilise le mot grenade pour le fruit et grenadier pour 

désigner l’arbre. Le mot « grenadine » est utilisé pour le sirop ou le jus de fruit obtenu avec 

les fruits. Cependant, au Niger, le mot « grenadine » sert à désigner les fruits. Les grenades 

sont mondialement reconnues pour leur teneur exceptionnelle en antioxydants et leurs 

multiples vertus pour la santé. La grenade a pour nom scientifique Punica granatum(Ibrahima 

et al., 2023). 

 Classification botanique de grenadier (Spichigeret al., 2002) 

Embranchement  Spermaphytes 

Sous embranchement   Angiospermes 

Classe    Magnoliopsida 

Ordre    Myrtales 

Famille   Punicaceae (Lythraceae) 

Genre    Punica 

Espèce               Punicagranatum 

2.1. Grenadier 

Le grenadier ou le Punica granatum fait partie des espèces médicinales. C’est une 

espèce qui appartient à la famille de Punicaceae. C’est un arbre ou arbuste buissonnant de 2 à 

5 m de hauteur, légèrement épineux, au feuillage caduc et au tronc tortueux. Il croît 

majoritairement dans toute la région méditerranéenne, de façon spontanée ou cultivée (Lairini 

et al., 2014). 

2.2. Grenade  

Les grenades sont des baies jaune brunâtre à rouge violacé de 5 à 12 cm (2 à 5 po) de 

diamètre avec une peau lisse et coriace. Les fruits sont sphériques, quelque peu aplatis, avec 

un calice persistant. Le calice peut mesurer de 1 à 6 cm (1,5 à 2,5 po) de long. De nombreuses 

graines sont chacune entourées d'une pulpe (arilles) rose à rouge violacé, juteuse et sub-acide 

qui constitue la partie comestible. La pulpe est quelque peu astringente.(Sheets et al., 2004).

 Le fruit de grenadine (feuille, écorce et graine) est riche en composés phénoliques 

Cette composition lui a attribué plusieurs propriétés aussi bien dans le domaine médical que 

dans le domaine agroalimentaire ; en effet des études ont confirmé que la grenade possède des 

propriétés antidiabétiques anti-microbiennes et anticancérigènes D’autres études ont montré 

que le grenade possède des propriétés antioxydantes et antimicrobienne contre la détérioration 
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des produits alimentaires Cela justifie son utilisation comme agent de conservation naturel car 

actuellement, il y a tendance à substituer les agents chimiques et synthétiques ayant une 

activité anti-microbiologique et anti oxydante par des agents naturels présents dans les fruits, 

les légumes et les herbes aromatiques (Lairini et al., 2014). 

2.3. Composition Chimique de la Grenade  

La grenade possède dans ses différentes parties de nombreux composés chimiques d’une 

valeur biologique élevée: écorce, membranes blanches, arilles et graines (Figure 8) (Calin 

Sanchez et al.,2005).(Tableau III)Composition Chimique de la Grenade (Seeram et al., 2008). 

 

 

 

 

 

 

Figure 8: La grenade et ses différentes parties (Calin Sanchez et al.,2005). 

Tableau III : Composition Chimique de la Grenade (Seeram et al., 2008). 

2.4. Ecorces de grenade  

 L’écorce du fruit du grenadier est également appelée malicorium. Il s’agit de la partie 

dure du fruit. Elle est généralement utilisée séchée, sous la forme de morceaux brunâtres ou 

vert rougeâtre à l’extérieur, un peu verruqueux, brillants, jaunâtres sur la face intérieure 

concave, portant souvent l’empreinte des graines qui y étaient appliquées(Wald, 2009). 

   La saveur de l’EG est amère et astringente ,la peau de la grenade est composée à 80% d’eau, 

de polysaccharides complexes (≈8%), dont des polysaccharides solubles (≈5%), représentés 

Composant  Principaux Constituants  

Composés phénoliques  Ellagitanins (acide ellagique, dérivés), 

anthocyanidines 

Acides organiques  Acide citrique, acide malique, acide oxalique 

Sucres  Glucose, fructose, saccharose 

Vitamines et minéraux  Vitamine C, potassium 

Autres composés  Flavonoïdes, caroténoïdes, acides gras insaturés 
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par des pectines et de l’hémicellulose. Elle contient aussi des minéraux, dont le potassium, 

calcium, magnésium, phosphore et sodium (Spilmont, 2013). 

Les EG sont caractérisées par un réseau intérieur de membranes représentant près de 

26 à 30 % du poids total du fruit et sont caractérisées par des quantités substantielles de 

composés phénoliques, notamment des flavonoïdes (anthocyanes, catéchines et autres 

flavonoïdes complexes) et des tanins hydrolysables (punicaline, pédonculagine, punicalagine, 

Acide gallique et ellagique) (Ismail, 2012). 

2.5. Composition en antioxydant 

Dans des expériences in vitro, il a été prouvé que le jus de grenade et les extraits de 

graines du grenadier ont une capacité antioxydante comparable à celle du thé vert ou du vin 

rouge, en captant les radicaux libres et en réduisant le stress oxydatif des macrophages et la 

peroxydation lipidique chez les animaux (Basu et al., 2009). Au sein du jus de grenade, les 

ellagitannins et les anthocyanines sont les principaux polyphénols antioxydants,L'activité 

antioxydante du jus de grenade est représentée par les ellagitannins, qui se trouvent 

principalement dans l'écorce, les membranes et les moelles du fruit (Seeram et al., 2004). 

2.6. Usages des écorces de grenade  

2.6.1. Usage thérapeutiques 

La grenade, Punica granatum L, possède un large éventail d'effets thérapeutiques qui 

peuvent être attribués à des mécanismes antioxydants, anti-cancérigènes et anti-

inflammatoires. L'application clinique de divers extraits (écorce, écorce, fruit, graine, pulpe et 

fleur) de grenade s'est concentrée sur le traitement et la prévention du cancer, des maladies 

cardiovasculaires et du diabète. D’autres bénéfices sont observés dans les infections virales 

les infections bactériennes buccales, la dysfonction érectile, la maladie d’Alzheimer l’arthrose 

et l’obésité (Malek et al.,2014). 

Les extraits du grenadier peuvent être utilisés aussi pour la prévention ou la guérison de 

l'athérosclérose, des diarrhées, des ulcères gastriques et des maladies liées à l’œstrogène 

(Doukani et al., 2018). 

2.6.2. Usage l’industriel 

Les produits industrialisés dérivés de la grenade ayant le plus d’importance sont les suivants: 

 - Jus de grenade: amplement commercialisé aux USA et ayant un grand potentiel en Espagne. 

 - Arilles  

 - Confitures 

 - Vins, vinaigres et liqueurs. 

 - Arilles déshydratées  
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- Produits nutraceutiques à base d’extrait d’écorce.  

- Condiment alimentaire.  

- Cosmétiques: crèmes, huiles, gels (Calin Sanchez et al.,2005). 
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3. Raisin et pépin de raisin  
Le raisin est le fruit de la vigne cultive (Vitis vinifera). C’est le deuxième fruit le plus 

cultivé au monde. En effet, selon un rapport de l’Organisation des Nations unies pour 

l’alimentation et l’agriculture (FAO) concernant le marché mondial du fruit, le raisin 

représente 14,6 % de la production mondiale de fruits juste après l’orange, ce qui représente 

près de 68 millions de tonnes de raisins produits.  

 Il se présente sous la forme de grappes composées de nombreux grains, qui sont sur le 

plan botanique des baies, de petite taille et de couleur claire, le raisin blanc (vert jaune, ou 

jaune dore´), ou plus foncée : le raisin rouge (rose, noir-violet). Il sert surtout à la fabrication 

du vin à partir de son jus fermente (on parle dans ce cas de raisin de cuve), mais le raisin peut 

également se consommer comme fruit, soit frais, le raisin de table (chasselas, cardinal, 

Lavellée, muscat de Hambourg, danlas, prima, italia...), soit sec, utilise´ surtout en pâtisserie 

ou en cuisine. Il est également consomme´ du jus de raisin frais. Comme pour de nombreux 

végétaux(Chira) (Gupt et al.,2019). 

3.1. Raisin  

 Le raisin est une baie classée dans le groupe des fruits charnus à pépins. La grappe de 

raisin est constituée de deux parties : la rafle, qui en est la charpente et le fruit dit grain ou 

baie de raisin. Cette dernière se compose de trois constituants : la pellicule, la pulpe et les 

pépins de raisin. En général, la rafle représente de 3 à 6% de la grappe mûre, la baie en 

constitue de 94 à 97%. La pulpe représente 75 à 85% du poids des baies, les pellicules de 15 à 

20% et les pépins de 3 à 6% (Cabanis et al., 1998). 

3.2. Grains de raisin  

 Les grains de raisin ont la concentration la plus élevée en molécules bioactives. 

Chaque pépin est composé d’un embryon entouré d’un albumen (Figure 9). L’albumen à son 

tour est entouré par une coque ligneuse, le tégument formé par trois parties (interne, 

intermédiaire et externe) et enfin une fine cuticule qui constitue la dernière assise cellulaire 

(Pacott et al., 2012). 

Les grains de raisin sont connus pour être riche en procyanidines qui ont des propriétés cardio 

protectives, des effets sur la prévention des cataractes, des effets anti-hyper glycémiques et 

anti-inflammatoires ainsi que des propriétés anticancéreuses (Dimcheva et al., 2018). 
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Figure 9: représente les compartiments de la baie de raisin Article technique RFOE 

n°225(Pascal CHATONNET Ph.D) 

3.3. Composition chimique des raisins 

 La baie peut être perçue comme une entité chimique autonome et complexe. En plus 

des métabolites essentiels (eau, sucres, acides aminés, macro et micro-éléments) nécessaires à 

la survie de l'organe, les baies de raisin ont la capacité de produire d'autres composés 

aromatiques et phénoliques tels que des terpènes (comme le citron, le geraniol...), des 

flavones, des aldéhydes (comme l'éthanal, le propanal, la vanilline...), des anthocyanes 

(responsables de la couleur) et des tanins (Kennedy, 2002 ; Conde et al., 2007). 

 Le raisin présente des caractéristiques physicochimiques qui varient selon la variété et 

la maturité du fruit. Effectivement, il renferme principalement de l'eau et des sucres à maturité 

(glucose, fructose, pectine et polysaccharide) (Conde et al., 2007). 

Tableau IV: Composition chimique des pépins en pourcentage de poids frais (Cabanis et 

al.,1998). 

Composé Teneurs exprimées en % poids frais 
 

Eau                                25 – 45 

Composés glucidiques                                 34 – 36 

Lipides 8 – 13 

Polyphénols (tanins) 4 – 10 

Composés azotés 4 - 6,5 

Minéraux 2 – 4 

 

3.4. Composition en antioxydants 

Les polyphénols constituent une famille de molécules organiques caractérisées, 

comme leur nom l'indique, par la présence de plusieurs groupements phénols associés en 
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structures plus ou moins complexes généralement de haut poids moléculaire. Ces composés 

sont les produits du métabolisme secondaire des plantes (Chira et al.,2008). 

Les composés phénoliques sont des composés importants de la baie de raisin. Ils sont 

représentés par les composés non flavonoïdes (acides phénols, stilbènes) et par les flavonoïdes 

(anthocyanes qui interviennent dans la couleur des raisins, flavonols, tannins) (Espiard, 2002). 

L’extrait de pépin de raisin contienne une forte concentration en proanthocyanidines, une 

classe de complexes polyphénols flavonoïdes et sont connus pour posséder un puissant effet 

antioxydant. Ces molécules, en particulier les flavonoïdes sont connus pour leurs capacités un 

transférer un atomes d’hydrogène ou un électron a des espèces réactives de l’oxygène, ce qui les rend 

efficaces pour désactiver les radicaux libres et prévenir les dommages oxydatifs (Feringa et al., 2011).  

3.5. Usage  

3.5.1. Usage thérapeutique  

 Le raisin pourraient jouer un rôle de nutrition préventive lorsqu’ils sont consommes 

regulierement avec moderation et integrera l’alimentation. Les composes phenoliques de 

raisin possedent des propritestherapeutique pour certains pathologie chronique comme 

l’atherosclérose, le diabete, l’hypertension et certains cancers (Al-Awwadi et al.,2005). 

3.5.2. Usages industriels  

 Les pépins de raisin sont utilisés pour extraire de l'huile de pépins de raisin, qui est 

riche en acides gras insaturés et en antioxydants (Pierron, 2017). 

 Utilisée dans des produits cosmétiques comme des huiles de massage, émollients, 

nourrissants et anti-âge (Patel et al., (2015). 

 Les pépins de raisin sont utilisés dans des produits pharmaceutiques pour leurs 

propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires (Ma et al., 2017). 

4. Antioxydants 

4.1. Définition 

Selon Pelly et al, (2003), ces molécules ont la capacité d'interagir avec les radicaux 

libres et de mettre un terme à la réaction en chaîne avant que les molécules vitales ne soient 

en mauvais état. 

Il y a des substances naturelles (comme la vitamine C et la vitamine E) et synthétiques qui 

peuvent exercer cette fonction. Les molécules phénoliques sont habituellement mono ou 

polyhydratées. 
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Lorsque des groupements donneurs d'électron sont substitués, cela accroît la capacité 

antioxydante, en particulier si ces groupements sont positionnés en ortho ou para des 

fonctions hydroxylées, et plus spécifiquement si les groupements sont du type butyle ou 

échyle. Afin d'être employées dans les industries agroalimentaires, il est nécessaire qu'elles ne 

soient pas toxiques, c'est pourquoi on utilise des substances naturelles. 

4.2. Mécanisme d'intervention 

Il est impossible d'empêcher l'oxydation des lipides insaturés en présence d'oxygène. 

Même, il s'agit d'une réaction inévitable ; néanmoins, elle peut être entravée. Les antioxydants 

ont la capacité d'influencer diverses étapes de l'oxydation. En général, ils agissent sur les 

radicaux libres générés lors des phases d'initiation et de propagation, ce qui les rend moins 

actifs. En complexant les catalyseurs et en réagissant avec l'oxygène ou en déviant les effets 

de la lumière ou des rayonnements, l'action préventive empêche l'initiation (Marc et al., 

2004). 

4.3. Catégorie des antioxydants 

Les antioxydants sont répartis en fonction de leur provenance, qu'ils soient naturels ou 

synthétiques. 

4.3.1. Antioxydants synthétiques  

Les antioxydants synthétiques, comme le butylhydroxyanisole (BHA), le 

butylhydroxytoluene (BHT), la gallate propylée (PG) et le tetra-butylhydroquinone (TBHQ), 

sont couramment employés dans l'industrie alimentaire en raison de leur efficacité et de leur 

prix moins élevé que les antioxydants naturels. Toutefois, leur sécurité fait l'objet d'une 

grande controverse car ils suscitent une demande de recherche en tant que matières de 

substitution des sources naturelles telles que les antioxydants (Lisu et al., 2003). 

4.3.2. Antioxydants naturels 

Sont synthétisés par les plantes, présents dans la majorité des aliments frais, ont un 

poids moléculaire élevé ou faible, et peuvent varier en fonction de leur composition, de leurs 

propriétés physicochimiques et de leur mécanisme d'action. Les matériaux dont les 

antioxydants ont été extraits pendant le traitement sont considérés comme plus efficaces pour 

améliorer la durée de conservation des aliments et promouvoir la santé. Les antioxydants, 

principalement provenant des plantes, sont présents sous forme de composés phénoliques tels 

que des acides, des esters et des alcools phénoliques, des flavonoïdes aglycones ou 

glycosylés, des stilbènes, des tocophérols, des tocotriénols, de l'acide ascorbique (Anbudhasan 

et al., 2014). 
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Le présent travail consiste à étudier l’effet de l’enrichissement d’une huile de soja 

raffinée avec des extraits phénoliques de trois sous-produits alimentaire (écorce de grenade 

EG ,grain de raisin GR et noyau de datte ND) en la comparant à (HE : huile soja enrichie avec 

un antioxydant synthetique vitamine E) et (T : huile de soja témoin sans aucun antioxydant 

ajouté ) ensuite évalué aussi leur activité antioxydante. 

1. Présentation du complexe CEVITAL spa. Bejaïa 

 Le complexe industriel agroalimentaire Cevital est le plus important complexe 

agroalimentaire privé d'Algérie, Situé à proximité du port de Bejaïa, Aujourd'hui, Cevital SPA 

offre des produits d'une qualité supérieure avec un contrôle de qualité strict et un réseau de 

distribution performant. La raffinerie d'huile de Cevital couvre les besoins nationaux et a 

permis à l'Algérie de passer d'importateur à exportateur d'huiles végétales raffinées. 

 Afin de contrôler pleinement la production et d'intégrer l'ensemble, Cevital a instauré 

un projet de trituration de graines oléagineuses qui lui permettra de triturer 7 500 tonnes par 

jour, dont 5 000 tonnes de soja et 2 500 tonnes de colza. Cela offre à Cevital la possibilité de 

fabriquer une huile brute avec des taux d'humidité et d'acidité optimal, ce qui permet de 

répondre, dans un premier temps, aux besoins nationaux et d'exporter des huiles brutes, cela 

permet aussi à l'Algérie de rejoindre le cercle très restreint des producteurs et exportateurs 

d'huiles brutes. 

La présente étude utilise l'huile de soja raffinée. Cette huile est fabriquée par la 

raffinerie « CEVITAL spa » (tableau V), elle est réputée et largement utilisée en raison de sa 

disponibilité et de son goût.  

Tableau V: Les caractéristiques de l’huile utilisée   

Huile de soja  100% 

Utilisation Cuire, friture et assaisonnement  

Sans cholestérol  

Température maximum 180°C 

Stockage  A l’abri de la lumière et la chaleur  

Certification Produit certifié ISO 22000 par le Bureau VIRITAS Certification. 

Fabriquée par spa CévitalBéjaia 

Date de production 11/03/2024 

Date d’analyse 11/03/2024 
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2. Préparation du matériel végétal  

  Des échantillons d’EG, GR et de ND achetés sur un marché local de Bejaia ont été  

séchés à l’étuve (pendant plusieurs jours à 40 ° C jusqu'à ce que le poids se stabilise) et broyés 

à l'aide d'un moulin électrique, La poudre ainsi obtenue a été tamisée (diamètre ≤ 250μm) 

pour obtenir une poudre homogène et conservée dans un flacon en verre à température 

ambiante, à  l'abri de la lumière et de l’humidité (Figure 10). 

Figure10: Pelures d’écorces de grenade. 

3. Extraction des composés phénoliques à partir (EG, GR, ND) 

Afin d'extraire les composés phénoliques, la méthode traditionnelle d'extraction par 

macération à température ambiante et par épuisement a été adoptée. Le protocole 

expérimental de Chogui et al,(2015). 

La macération de 10 g de poudre dans 100 ml de solvant (éthanol 70%) a été faite à 

température ambiante pendant 2 heures sous agitation. Le mélange a été filtré en utilisant un 

papier filtre. Les résidus collectés ont été extraits une seconde fois avec 50 ml du même 

solvant pendant une heure sous agitation. Les deux filtrats ont été regroupés et le solvant a été 

évaporé, à environ 80%, dans une étuve ventilée. Par la suite, l'extrait est lyophilisé et stocké 

dans un petit flacon en verre ombré à une température de 4°C jusqu'à ce qu'il soit utilisé. 

4. Enrichissement de l’huile de soja 

L’enrichissement de l’huile de soja raffinée a été réalisée avec deux concentration 

spécifique (C1=50ppm ; C2=100ppm) pour chaque extrait phénolique (EG,GR, ND) Ensuite, 

les échantillons ont été agités à une vitesse v=3000 tr/min pendant 5 minutes dans un agitateur 

à haut cisaillement afin de faciliter la dissolution de l'extrait dans l'huile (Figure11). 
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Figure 11: Photographies représentatives de l’enrichissement et l’agitation de l’huile avec 

l’agitateur High Shear. 

5. Extraction des composes phénoliques à partir de huile (enrichie et non enrichie) 

 L’extraction des composés phénoliques à partir d’huiles a été réalisée selon la méthode 

décrite par Montedoro et al. (1992).un volume de 8ml de solution méthanol-eau (80% - 20%) 

a été ajoutée a 8g d’huile. 

 Le mélange a été vortexé pendant 1min et les deux phases ont été séparées par 

centrifugations pendant 10min a 3000tr/min, la phase méthanolique a été 

recuperée.L’extraction a été répétée deux fois. 

6. Analyses physico-chimiques d’huile 

6.1. Analyses physiques 

6.1.1. Couleur 

 Définition  Lovibond (tintométre)  

 Selon Fangxia et al ,(2001) la méthode Lovibon fournit une mesure objective de la 

couleur équipé généralement de filtre colorés jaune et rouge standardiser, permettant de 

déterminer la teinte et l’intensité de la couleur de l’échantillon. 

 Principe  

 La couleur de la lumière transmise au travers un épaisseur connue de corps gras 

liquide est comparée à la couleur de la lumière émise par la même source et transmise à 

travers des étalons chromatiques en verre. Les résultats sont exprimés, par convention, en 

unités Lovibond (Fangxia et al.,2001). 

 Mode opératoire(ISO 15305:1998(F)) 

La cuve de Lovibonda été remplie d'huile chauffée à 60°C, la couleur a été mesurée en 

utilisant les touches jaune et rouge. Les valeurs de la couleur ont été données comme suit : XJ 

et YR 

X, Y : valeurs déterminées par l’appareil Lovibond 
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J : Jaune ; R : Rouge  

6.1.2. Extinction spécifique 

Définition 

 Selon Boulfane et al, (2015), l’extinction spécifique de l’huile est une mesure de 

l’absorbance de la lumière par les molécules de l’huile et des longueurs d’ondes spécifiques. 

Elle est utilisée pour évaluer la qualité de l’état d’oxydation de l’huile et mesuré a des 

longueurs d’ondes de 232nm et 270nm, qui correspondant respectivement aux absorptions des 

diènes et triènes conjugués, produits de l’oxydation de l’huile. 

 Principe  

 L'extinction spécifique des huiles, comme l'huile de soja, repose sur la mesure de 

l'absorption de la lumière à des longueurs d'onde spécifiques, telles que 232 nm pour les 

diènes conjugués et 270 nm pour les triènes conjugués. Ces mesures permettent d'évaluer la 

présence de produits de dégradation oxydative dans l'huile, indiquant ainsi son degré de 

détérioration et sa stabilité. C'est une méthode essentielle pour garantir la qualité des huiles 

utilisées dans divers secteurs industriels et alimentaires, en particulier en contrôlant leur 

résistance à l'oxydation (Boulfane et al., 2015). 

 Mode opératoire (ISO 3656 2011-02-01) 

la cuve a été remplie avec de l’huile pour mesurer l'absorbance à l'aide du 

spectrophotomètre sur la plage de longueurs d'onde comprise entre 220 nm et 360 nm.  

6.2. Analyses chimiques  

6.2.1. Acidité  

 Définition  

Selon Houmba et al, (2016), l’acidité est la quantité d’acide gras libre exprimé en pourcentage 

(%) d’acide oléique. 

 Principe 

 Centrifugation et titrage des acides gras libres par une solution de NaOHa 0.1N 

(Houmba et al,2016), selon la réaction suivante:  

R-COOH      +       NaOH                         R-COONA         +        H2 

AGL           +          Soude                         Savon               +   Eau  

 Mode opératoire (ISO-660-1996) 

 Dans Erlenmeyer, 75ml éthanol a été neutralisé avec du NaOH ont été introduits en 

présence de phénolphtaléine jusqu’à l’apparition d’une coloration rose. Ensuite,10g d’huile 

ont été pesés et le mélange a été chauffé  pendant une minute afin d’améliorer la réaction titrer 
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par une solution du NaOH à 0.1N jusqu’à apparition d’une teinte rose persistante enfin le 

volume de la chute de la burette a été noté. 

Expression des résultats  

Acidité      =  
�∗�∗���

���
 

  N : normalité de NaOH  0,1 N  

  V : volume de NaOH dépensé pour le titrage  

  282 : la masse molaire d’acide oléique =282g/mol. 

   P : prise d’essai en grammes  

6.2.2. Indice de peroxyde  

 Définition  

 Selon Novidzro et al,(2019), l’indice de peroxyde d’un corps gras  est le nombre 

milliéquivalents (méq) d’oxygène actif par kilogramme d’huile, Cet indice nous renseigne sur 

le degré d’oxydation et d’altération des matières grasses. 

 Principe  

 Traitement d’une prise d’essai, en solution dans l’acide acétique et du chloroforme par 

une solution d’iodure de potassium, titrage de l’iode libéré par une solution de thiosulfate de 

sodium (Novidzro et al.,2019). 

I2+ 2Na2S2O3                 2NaI  +  Na2 S4O6 

Mode opératoire (ISO 3960:2017(F)) 

 Dans un flacon une quantité de 5g d’huile de soja est introduite, un volume 12ml de 

chloroforme et 18ml d’acide acétique ont été ajoutés ,puis 1ml de solution saturée d’iodure de 

potassium a été introduit ,le flacon a été rapidement bouché ,agité,  et le mélange a été incuber 

à l’obscurité à température entre 15 et 25°cpendant une minute, 75ml d’eau distillé et 1ml de 

solution d’amidon ont été ajoutés .Ensuite, le titrage a été effectué avec la solution de 

thiosulfate de sodium jusqu'au virage bleu a l’incolore, et un essai à blanc a été réalisé dans 

les même conditions.  

 Expression des résultats  

IP =
(��
��)∗�∗����

�
 

V0 : est le volume de thiosulfate de sodium en ml utilisé pour le blanc  

V1 : est le volume de thiosulfate de sodium en ml utilise pour essai  

N : est la normalité de thiosulfate de sodium  

M : est la masse de la prise d’essai d’huile en gramme  
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6.3. Dosage des composés phénoliques totaux 

 Le dosage des polyphénols totaux par le réactif de Folin-Ciocalteu a été décrit dès 

1965 (Singleton et Rossi). Depuis, son utilisation s’est largement répandue pour caractériser 

les extraits végétaux d’origines les plus diverses (Boizot et al.,2006). 

Principe  

 Le réactif est constitué par un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et 

d’acide phosphomolybdique (H3PMo12O40) dans l'oxydation des phénols, il se transforme 

en un mélange d'oxydes bleus de tungstène et de molybdène (Ribéreau-Gayon, 1968). La 

coloration produite, dont l’absorption maximum est comprise entre 725 et 750 nm est 

proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans les extraits végétaux (Boizotet al., 

2006). 

Mode opératoire  

Le protocole adopté est celui de Li et al, (2006), un volume de 0,5 ml pour chaque extrait 

a été mélangé à 2,5 ml de réactif FolinCiocalteu (1 /10). Après 2 min, 2 ml de carbonate de 

sodium (Na2CO3) (75 g/L) ont été ajoutées. Le mélange réactionnel a été incubé a l'obscurité 

pendant 1heure l’absorbance a été mesurée à 760 nm. Les polyphénols totaux ont été 

quantifiés en se référant à une courbe d’étalonnage réalisée avec l’acide gallique représentée 

en annexe, les résultats sont exprimés en équivalent acide gallique par 100 gramme d’huile 

(mg EAG/100g huile). 

6.4 Activité anti radicalaire au DPPH˙de l’extrait 

Principe 

Le diphényle picryl-hydrazyle DPPH˙est un radical libre qui reste stable, qui est violet en 

solution et qui possède une absorbance spécifique à 517nm. La disparition rapide de cette 

couleur se produit lorsque le DPPH˙est converti en diphényle picrylhydrazine par un composé 

ayant des propriétés anti-radicales, ce qui entraîne une décoloration (l'intensité de la 

coloration est inversement proportionnelle à la capacité des antioxydants présents dans le 

milieu à libérer des protons) (Sanchez, 2002). On peut résumer la réaction de la manière 

suivante :  

   DPPH˙+ (AH)n                         DPPH –H + (A)n 
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Figure 12 : Réduction du radical libre DPPH˙ 

Mode opératoire  

Le protocole expérimental suivi était celui décrit par Sahin et al, (2004). 2,9 ml de la 

solution de méthanol contenant le radical DPPH˙ont été mélangé avec 100 µl d'extrait, et ce 

mélange a été incubé à l'obscurité pendant 30 minutes avant de mesurer l'absorbance à 515 

nm.  

Le pourcentage d’inhibition du radical DPPH˙ se calcule selon la formule suivante :  

% d’inhibition = [(Absc – Abse) / Absc]*100 

Absc : absorbance du control ;  

Abse : absorbance de l’échantillon 



 

Résultats et discussion 
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Paramètres physico-chimiques de l’huile  

Le contrôle physico-chimique vise à assurer que le produit répond aux normes de 

qualité établies par l'entreprise. 

Les résultats obtenus lors de détermination des caractéristiques physico-chimiques de l’huile 

de soja enrichie et non enrichies sont représentés dans les tableaux (VI, VII, VIII, IX). 

I. Analyses physiques 

1. Couleur  

La mesure de la couleur, qui est un caractère de qualité est exprimée en terme d’unité 

rouge R et jaune J. 

Tableau VI : Résultats de  test Lovibond 

Analyse d’échantillons Résultats Norme d’entreprise 

HE R 1.2 / J 11 

 
 
 

R 1.2 / J 12 

T R 0.7 /J 8.9 

EG50 R 0.6/J 8.6 

EG100 R 0.5/J 8.6 

GR50 R 0.5/J 9.2 

GR100 R 0.6/J 8.6 

ND50 R 0.5/J 8.9 

ND100 R 0.7/J 9.6 

 
Huile de soja (HE) à une couleur R de 1,2 et J de 11, ce qui est conforme à la norme 

interne de l'entreprise qui se situe entre 1,2 pour le R et 12 pour le J. Cependant, l'huile (T), 

qui n'a pas subi de traitement, présente une couleur plus claire avec un R de 0,7 et un J de 8,9. 

Lorsque l'huile (T) est enrichie avec les différents extraits phénoliques (EG, GR, ND) 

à des concentrations de 50 et 100 ppm, sa couleur varie légèrement. Pour EG, le  R  passe de 

0,6 à 0,5 et le J reste stable à 8,6. Pour les GR, le R varie de 0,5 à 0,6 et le J de 9,2 à 8,6. 

Enfin, pour le ND, le R reste à 0,5 puis augmente à 0,7 et le J passe de 8,9 à 9,6. 

La couleur d'une huile enrichie en extraits phénoliques de (EG, GR, ND) est 

étroitement liée aux composés phénoliques spécifiques contenus dans ces extraits. Des études 

telles que celles menées par Jiang et al, (2019) sur l'huile de graines Nigel enrichie en extrait 

de GR, ainsi que par Zribi et al, (2015) sur les extraits de GR, ont montré que les 
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anthocyanes, les flavonoïdes et les tanins présents dans ces extraits peuvent influencer la 

couleur de l'huile, lui donnant des teintes rouges, pourpres ou jaunes. 

Les résultats des analyses indiquent que les huit échantillons d'huile examinés 

présentent un nombre d’unités de J et R inférieur aux normes établies par l'entreprise, fixées à 

R 1.2 / J 12.Cette conformité respecte les normes de qualité de l’entreprise, qui spécifient que 

les résultats doivent être inférieurs ou égaux à cette valeur. 

Les huit échantillons répondent aux normes de qualité de l'entreprise. Cela laisse 

entendre que même si leurs valeurs sont différentes de celles de l'huile de l'entreprise, elles 

sont tout de même considérées comme satisfaisantes selon les critères de qualité de cette 

dernière.  

2. Extinction spécifique  

La mesure de l'extinction spécifique dans une huile, telle que l'huile de soja, est 

effectuée en raison de la présence de diènes et de triènes conjugués (Boulfane et al.,2015), 

(tableau VII). 

Tableau VII: Résultat d’extinction Spécifique 

Échantillon 232 nm 270 nm 

HE   

T 0,958 3,610 

EG50 0,901 3,481 

EG100 0,854 3,485 

GR50 0,728 3,420 

GR100 0,698 3,433 

ND50 0,808 3,492 

ND100 0,774 3,575 

 

L’huile (T) présente des valeurs d'extinction spécifique à 232 nm de 0,958 et à 270 nm 

de 3,610.  

Lorsqu'elle est enrichie avec un extrait phénolique de ND à 50 ppm, on observe une 

augmentation de ces valeurs à 232nm et 270nm de 0,808 et 3,492 respectivement, à une 

concentration de 100 ppm, ces valeurs sont de 0,774 et 3,575. 

L’enrichissement de l'huile de soja avec l’extrait phénoliques GR à 50 ppm, les valeurs 

d'extinction spécifique diminuent à 0,728 à 0,698 et augmente de 3,420  à 3,433 à 100 ppm. 
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Enfin, l'huile de soja enrichie avec l’extrait phénolique d’EG présente une diminution 

des valeurs d'extinction spécifique à 232 nm de 0,901 à 50 ppm et 0,854 à 100 ppm, à 270 

nm, ces valeurs passent de 3,481 à 50 ppm à 3,485 à 100 ppm. 

Selon Yang et al, (2009), les extraits phénoliques provenant de sources végétales telles 

que EG, GR, ND sont riches en composés antioxydants, tels que les flavonoïdes, les acides 

phénoliques et les tanins, qui peuvent protéger l'huile contre l'oxydation, les résultats 

suggèrent que les extraits phénoliques  EG, GR, ND ont un impact positif sur la stabilité et la 

qualité de l'huile de soja en réduisant son oxydation. 

Ces composés agissent en neutralisant les radicaux libres et en empêchant la formation 

de peroxydes lipidiques, réduisant ainsi la dégradation des acides gras insaturés et la 

formation de composés volatils responsables de l'altération de l'huile (Shahidi et al.,2015). 

 Plusieurs études scientifiques ont exploré cette relation et ont montré des résultats 

prometteurs quant à l'efficacité des extraits phénoliques dans la réduction de l'oxydation des 

huiles (Aydeniz et al., 2017). 

Selon Boulfane et al, (2015),les diènes et de triènes conjugués qui sont des produits de 

dégradation et leur présence est détectée par la mesure de l'absorbance de l'huile à des 

longueurs d'onde spécifiques (232 nm et 270 nm). Les valeurs d'extinction spécifique à ces 

longueurs d'onde permettent d'évaluer le degré d'oxydation de l'huile, car des valeurs élevées 

indiquent une susceptible oxydation plus importante, ce qui peut altérer la qualité d’huile et 

réduire ainsi la durée de sa conservation (Frankel,  2015).  

Ces deux paramètres K232 et K270 fournissent des informations au sujet de la 

présence des diènes (K232) et des triènes (K270) conjugués, formés pendant l'autoxydation 

d'huile en raison du décalage de la position des liaisons qui se déplacent d'un ou plusieurs 

carbones vers l'extrémité de la chaîne carbonée..Les triènes conjugués (dans le cas de la 

présence d’AG a trois doubles liaisons) et les produits secondaires d’oxydation, tels que les 

aldéhydes et cétones α-insaturés, absorbent la lumière vers 270 nm. Plus l’extinction à 270nm 

est forte, plus l’huile est riche en produits d’oxydation secondaires et traduit sa faible aptitude 

à la conservation (Boulfane et al .,2015). 

Même si la méthode est non spécifique pour les produits secondaires d'oxydation, elle 

donne un premier aperçu au sujet de la qualité d'huile (Caponino et al., 2005). 

II. Analyses chimiques  

1. Acidité  
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Selon Kpoviessi et al,(2004) l’acidité nous renseigne sur le taux d’AGL présent dans une 

huile, elle permet d’estimer le degré d’altération hydrolytique induite par la présence d’eau.

  

Dans le processus d’hydrolyse, la molécule de triglycéride réagit avec une molécule 

d’eau pour donner un AGL et un diglycéride (Nayak et al., 2016). 

L'acidité d'une huile végétale est un indicateur important de sa qualité et de sa 

fraîcheur. Plus l'acidité est élevée, plus l'huile a subi une dégradation par hydrolyse des 

triglycérides (Tableau VIII). 

Tableau VIII : Analyse de la variance de l’acidité% 

Echantillons Résultats (%) Normes d’entreprise 

HE 0,11 

 

 

 

0,08-0,12 % 

Témoin 0,08 

EG50 0,08 

EG100 0,08 

GR50 0,08 

GR100 0,08 

ND50 0,08 

ND100 0,08 

 

L’huile HE a une acidité de 0,11%, ce qui est conforme à la norme interne de l'entreprise qui 

se situe entre 0,08 et 0,12%. Cependant, l'huile pure, qui n'a pas subi de traitement, présente 

une acidité plus faible de 0,07%. 

Lorsque l'huile (T) est enrichie avec des extraits phénoliques (EG, GR, ND), son 

acidité augmente légèrement pour atteindre 0,08% dans les trois cas. 

L'augmentation légère de l'acidité de l'huile pure, lorsqu'elle est enrichie en extraits 

phénoliques de (EG, GR, ND) peut s'expliquer par les interactions entre les composés 

phénoliques et les acides gras libres présents dans l'huile. 

 Selon Liu et al, (2017) les polyphénols, tels que ceux contenus dans ces extraits, 

peuvent interagir avec les acides gras, ce qui peut potentiellement entraîner une augmentation 

de l'acidité. 

 Des études menées par Gunstone, (2007), fournissent des informations sur les 

réactions entre les acides gras et d'autres composés dans les huiles végétales.  
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Selon Bagchi et al, (2000) les propriétés antioxydantes des extraits de GR et leur 

capacité à interagir avec d'autres molécules dans des conditions similaires à celles de l'huile. 

Goula et al, (2012) a examiné les propriétés antioxydantes d’extrait EG et ses 

interactions avec d'autres composés alimentaires. Pour les extraits de ND, (Al-Farsi et 

al.,2005) présente une analyse des composés phénoliques présents dans ces extraits et leur 

potentiel effet antioxydant. Ainsi, l'enrichissement de l'huile avec ces extraits phénoliques 

peut entraîner une légère augmentation de son acidité. 

Bien que l'acidité de l'huile enrichie reste dans les limites de la norme de l'entreprise. 

2. Indice de peroxyde  

L'indice de peroxyde est une mesure permettant d'estimer la quantité de peroxyde 

présent dans une matière grasse, Cet indice est un bon indicateur de l’état d’oxydation d’un 

CG.,il mesure les hydro-peroxydes totaux qui sont les premiers produits d’oxydation(Tableau 

IX), s’exprime en (milliéquivalents d'oxygène par kilogramme)(Diakite et al., 2022). 

Tableau IX : Résultats d’indice de peroxyde en MeqO₂/kg 

Echantillons 

    

Résultats (MeqO₂/kg) 

 

Témoin 0,2 

EG50 1,1 

EG100 1,2 

GR50 0,75 

GR100 1,3 

ND50 0,9 

ND100 0,75 

HE enrichie avec de la vitamine E, présente un indice de peroxyde nul, démontrant son 

stabilité oxydative. 

L’huile de soja pure non enrichie affiche un indice de peroxyde très faible de 0,2 

MeqO₂/kg. 

Cependant, lorsque cette huile pure a été enrichie avec les extraits phénoliques (EG, 

GR, ND) à des concentrations de 50 ppm et 100 ppm, son indice de peroxyde a augmenté par 

rapport à l'huile non enrichie.  

L'extrait de  ND a donné des indices de peroxyde de 0,9MeqO₂/kg  à 50 ppm et 0,75 

MeqO₂/kg  à 100 ppm, indiquant un effet pro-oxydant limité.  
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L'extrait de pépins de raisin a montré un effet plus marqué, avec une augmentation de 

l'indice de peroxyde à 1,3MeqO₂/kg à 100 ppm.  

L’extrait d'écorces de grenade a également augmenté l'indice de peroxyde, atteignant 

1,1MeqO₂/kg  à 50 ppm et 1,2MeqO₂/kg  à 100 ppm. 

 Selon l'étude de Garcia-Martinez et al, (2015) les extraits phénoliques peuvent 

accélérer l'oxydation de l'huile, agissant ainsi comme des pro-oxydants dans certaines 

conditions. De même, dans la recherche menée par Pietta et al, (1998) il est démontré que les 

composés phénoliques peuvent avoir un effet pro-oxydant en réduisant les métaux.De plus, 

l'étude de Sato et al, (2013) a également confirmé que les polyphénols peuvent accélérer 

l'oxydation des huiles alimentaires en agissant comme des pro-oxydants.  

Ces études offrent des preuves solides de la corrélation entre les extraits phénoliques et 

leur effet pro-oxydant sur l'oxydation de l'huile, en soulignant les mécanismes spécifiques par 

lesquels ces composés peuvent agir.Dans ces conditions, les composés phénoliques peuvent 

agir comme des pro-oxydants en chélant les métaux de manière à maintenir ou à augmenter 

leur activité catalytique. De la même manière, l'activité prooxydante des polyphénols découle 

de leur capacité à réduire les métaux (comme le Fe3+ pour donner Fe2+ qui réagit avec O2 ou 

H2O2), ce qui augmente leur capacité à générer des radicaux libres.(Pereira et al., 2009). 

Ces variation peuvent être causées par différents facteurs tel que le degré 

d’instauration des acides gras présents dans l’huile spécifique, le stockage, l’exposition à la 

lumières ainsi que la teneur en métaux ou autres composés pouvant catalyser les processus 

d’oxydation (Choe et al ., 2006). 

III. Analyse sur les antioxydants 

1. Dosage des composés phénoliques totaux 

Les concentrations des polyphénols totaux, exprimées en mg d'équivalent d'acide 

gallique/100g de huile, ont été calculées à l'aide de la courbe d'étalonnage utilisant l'acide 

gallique comme standard dans les 8 échantillons.  

Tableau X : Résultats des teneurs en composes phénoliques des échantillons 
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Echantillons 

Concentrations  
mg EAG/100g 
 

 

 

 

 

 

HE 
0,488 

 

 

 

 

 

Témoin 
0,068 

 

EG50 
0,07 

 

EG100 
0,186 

 

GR50 
0,978 

 

GR100 
2,23 

 

ND50 
1,22 

 

ND100 
1,29 

 

L'enrichissement de l'huile de soja avec des extraits naturels présente des avantages 

notables par rapport au témoin (huile non enrichi). Selon une étude menée par Farhoosh et al, 

(2009), il a été constaté que l'huile de soja non raffinée contient une quantité de 7,91±0,02 mg 

EAG/100g de composés phénoliques. Cette quantité est presque complètement éliminée lors 

des différentes étapes du processus de raffinage. Il est à noter que l'huile de l'entreprise, 

enrichie en antioxydants synthétiques, a été utilisée comme point de référence dans notre 

étude.  

Les résultats de la présente étude démontrent la concentration de l'extrait GR et la 

teneur en composés phénoliques totaux dans l'huile de soja enrichie, à la fois à 50 ppm (0.978 

mgEAG/100g huile) et à 100 ppm (2.23 mgEAG/100g huile), nous observons une 

augmentation de la teneur en composés phénoliques totaux.  

Pantelic et al, (2016) ont démontré que les pépins de raisin sont une source abondante 

en polyphénols, notamment les flavonoïdes et les proanthocyanidines, réputés pour leurs 



Partie pratique                                                                        Résultats et discussion 

 

38 

 

propriétés antioxydantes. De même, les travaux de Rombaut, (2013), ont souligné la haute 

concentration de polyphénols dans les pépins de raisin, mettant en lumière leur potentiel en 

tant qu'antioxydants naturels.  

De plus, (Garcia et al.,2015) ont mis en évidence que les pépins de raisin renferment 

entre 60 et 70 % des composés phénoliques totaux, ce pourcentage étant calculé en fonction 

du poids sec des pépins. La proportion est très variable en fonction des variétés, avec des 

valeurs allant de 38,02 à 101,25 mg EAG/g de poids sec différentes, tandis que (Zhou et 

al.,2016) ont rapporté des concentrations totales en polyphénols dans les graines de raisin 

d'environ 22,97 mg EAG/g de matière sèche.  

Ces résultats mettent en lumière le potentiel significatif des extraits de pépins de raisin 

pour augmenter la teneur en composés phénoliques dans l'huile de soja enrichie, soulignant 

ainsi l'importance de leur concentration précise dans le processus d'enrichissement. 

L'extrait de noyaux de dattes présente des résultats  légèrement inférieurs à ceux des 

pépins de raisin. À 50 ppm, la teneur en composés phénoliques totaux est de 1.22 

mgEAG/100g d’huile, avec une légère augmentation à 100 ppm de 1.49 mgEAG/100g 

d’huile. 

 Les extraits de GR et de ND ont présenté des valeurs supérieures à celle de l'huile 

d'entreprise, l'extrait d'EG n'a pas pu atteindre cette norme, ce qui souligne la nécessité d'une 

exploration plus approfondie des conditions d'enrichissement pour optimiser son efficacité. 

Selon Salvador et al,(2001), les différences peuvent être attribuées à divers facteurs 

tels que la méthode et les conditions d'extraction et d'analyse, l'origine géographique de 

l'échantillon et le degré de maturité des produits utilisés. 

Selon Chiou et al, (2007), l'analyse des polyphénols totaux des huiles d'olive, de 

tournesol et de palme, enrichies à 120 et 240 ppm d'extraits de feuilles d'olivier, a révélé des 

résultats,allant de 8,2 à 20,2 EAC/ 100g. 

Les résultats suggèrent que l'ajout d'extraits phénoliques naturels, tels que ceux 

provenant de pépins de raisin, de noyaux de dattes et d'écorce de grenade, à l'huile de soja 

entraîne une augmentation significative de sa teneur en composés phénoliques totaux. Des 

études antérieures ont confirmé cette relation. Zhang, (2018) a montré que l'enrichissement de 

l'huile de soja avec des extraits de GR améliore sa teneur en composés phénoliques totaux, 

ainsi que ses propriétés antioxydantes. De même Li et al, (2006) ont démontré que l'ajout 

d'extraits de ND à l'huile de soja conduit également à une augmentation significative de sa 

teneur en composés phénoliques totaux, tout en améliorant ses propriétés antioxydantes et sa 

stabilité à l'oxydation.  
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Il est crucial de reconnaître que la concentration des composés phénoliques dans 

chaque extrait peut être sujette à une variabilité importante. Selon Hussein et al, (2019)  cette 

variation dépend de plusieurs facteurs, notamment la variété des fruits ou des plantes utilisées, 

les conditions de croissance, le stade de maturité au moment de la récolte, ainsi que les 

méthodes de traitement post-récolte. De plus, les différentes méthodes d'extraction, telles que 

l'extraction par solvant, l'extraction par pression ou l'extraction par CO2 supercritique (Pires et 

al.,2018), peuvent également influencer la composition finale de l'extrait en termes de teneur 

en composés phénoliques. 

2. Activité antioxydante au  radical DPPH˙ 

La méthode d’évaluation de l’activité antioxydante au radical DPPH˙ a été choisie, en 

raison de sa simplicité, rapidité et de sa reproductibilité (Agouazi et al., 2019). 

La mesure de l’absorbance a été effectuée par spectrophotométrie à 515 nm et à partir 

des résultats obtenus, les pourcentages d’inhibition ont été calculés,.     

Tableau XI : Résultats pourcentage d’inhibition du radical DPPH˙des extraits d’huile 

Echantillons Pourcentage d’inhibition% 
 

HE 
14,166 

 

Témoin 
7,083 

 

EG50 
7,38 

 

EG100 
8,05 

 

GR50 
10,83 

 

GR100 
16,8 

 

ND50 
8,88 

 

ND100 
15,41 
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Comparativement à HE, l'huile enrichie présente une activité antiradicalaire 

supérieure,parmi les échantillons enrichis, ceux aux extraits de GR révèlent les activités 

antiradicalaires les plus élevées, avec une augmentation notable à mesure que la concentration 

en extrait augmente, de 10.83% à 50 ppm atteignant 16.80 % à 100 ppm. 

Les extraits phénoliques de pépins de raisin ont une activité antioxydante supérieure à 

celle d'autres antioxydants tels que la vitamine C, la vitamine E et le β-carotène (She et al., 

2003). 

Les échantillons enrichis aux extraits de noyau de datte montrent également une 

augmentation de leur activité antiradicalaire avec des valeurs de 8.88 % à 50 ppm et 15.41 % 

à 100 ppm. 

En revanche, les échantillons enrichis aux extraits d'EG présentent des niveaux 

d'activité antiradicalaire plus modérés avec des valeurs de 7.38% à 50 ppm et 8.05% à 100 

ppm , bien que toujours améliorés par rapport à l'huile de base. Selon Debouda et al,(2012)  

l'augmentation de l'activité antioxydante est directement liée à la concentration en composés 

phénoliques des extraits. Ainsi, l'enrichissement de l'huile de soja avec des extraits de GR et 

de ND semble être particulièrement plus efficace. 

La variation de l'activité de piégeage des radicaux libres DPPH˙ entre les différents 

extraits pourrait être due à la structure et au type de composés phénoliques et à leur 

concentration (Khan et al., 2012). 



 

Conclusion 
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Pour avoir une huile saine, claire et éclatante, peu colorée avec une texture 

organoleptique neutre,  les entreprises agroalimentaires, sont dans l’obligation de réponde aux 

exigences d'un cahier des charges qui nécessite une qualité supérieure du huile demandée, une 

traçabilité des lots, l'absence de contaminants et de composés indésirables, ainsi qu'une 

stabilité oxydative constante au fil du temps. 

C’est dans cette optique que s’est tracé l'objectif de cette étude afin de déterminer  

l'influence de l'utilisation de différents extraits naturels: EG, GR, et ND, à des concentrations 

de 50 ppm et 100 ppm dans l'huile de soja.Desanalysesphysicochimiques(Couleur, extinction 

spécifique, acidité, indice de peroxyde) ainsi que l’évaluation de l’activité antiradicalaire des 

différentes huiles élaborées en comparaison au témoin ont été relaissés. 

Les résultats des paramètres physicochimiques des huiles élaborées,  réalisés au niveau 

de l’entreprise Cevital ont été confirmes aux normes de qualité de l'entreprise,  pour l'acidité, 

la couleur (mesurée à l'aide de l'appareil Lovibond) et l'indice de peroxyde.Cependant, on a 

observé une légère hausse de l'indice de peroxyde des huiles enrichies, probablement due aux 

extraits naturels ajoutés, mais cela n'a pas eu d'impact sur la qualité de l'huile après avoir 

évalué son activité anti radicalaire. 

Concernant la teneur en composés phénoliques dans les différentes huiles, celle-ci 

diffère en fonction des extraits et de leurs concentrations respectives. Les concentrations les 

plus élevées de composés phénoliques ont été observées dans l’extrait de l’huile enrichie avec  

GR, avec une concentration de 0,978 mgEAG/100g MS à 50 ppm et une concentration de 

2,23 mgEAG/100g MS à 100 ppm. Pour l’huile enrichie avec ND, les concentrations étaient 

de 1,22 mgEAG/100g MS à 50 ppm et de 1,49 mgEAG/100g MS à 100 ppm. Les valeurs 

pour l'huile enrichie avec EG étaient de 0,07 mgEAG/100g MS à 50 ppm et de 0.186 

mgEAG/100g MS à 100 ppm. 

L'évaluation de l'activité antiradicalaire a également révélé des différences entre les 

extraits d’huile enrichie (EG, GR, ND) avec des pourcentages d'inhibition de DPPH variables. 

Les extraits d’huile enrichie avec GR ont présenté les pourcentages les plus élevés 

d'inhibition, avec 10.83% à 50 ppm et 16.80% à 100 ppm.Les extraits d’huile enrichie avec 

ND ont montré des valeurs de 8.88% à 50 ppm et de 15.41% à 100 ppm, tandis que l'extrait 

d’huile enrichie avec EG ont affiché des pourcentages de 7.38% à 50 ppm et de 8.05% à 100 

ppm. 

Afin de compléter cette étude, il serait intéressant et judicieux de : 

 Approfondir la compréhension des mécanismes sous-jacents de l'effet antioxydant de 

chaque extrait. 
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 Étudier l'effet combiné de plusieurs extraits sur la stabilité et la qualité nutritionnelle 

des huiles enrichies. 

Cette étude apporte des informations essentielles sur les bénéfices potentiels de l'ajout 

d'extraits naturels à l'huile de soja. Ces conclusions offrent de nouvelles opportunités dans la 

création de produits alimentaires pratiques, ce qui contribue à améliorer la santé et le bien-être 

des consommateurs mais aussi de valoriser les sous-produits alimentaires. 
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Résumé 

La présente étude vise à élaborés une huile de soja avec des antioxydants naturels EG, GR et ND. 

Les analyses physico-chimiques (Couleur, extinction spécifique, acidité, indice de peroxyde)  confirment que les 

huiles enrichies respectent les normes de qualité de l'entreprise, avec une légère augmentation de l'indice de peroxyde 

susceptible d'être due à l'ajout des extraits. Toutefois, ce changement n'a pas modifié la qualité de notre huile, comme en 

témoigne son activité antiradicalaire. 

Les GR se distinguent comme la source la plus riche en composés phénoliques, des concentrationsde (0.978 

mgEAG/100g MS à 50 ppm) et de (2.23 mgEAG/100g MS à 100 ppm) pour les extraits de l’huile enrichie avec GR ont été 

enregistré.  

Les extraits d’huile enrichie avec ND présentent des concentrations de (1.22 mgEAG/100g MS à 50 ppm) et de 

(1.49 mgEAG/100g MS à 100 ppm).  

Enfin, Les extraits d’huile enrichie avec EG montrent des concentrations de (0.07 mgEAG/100g MS à 50 ppm) et 

de (0.186 mgEAG/100g MS à 100 ppm).  

 En ce qui concerne l'activité antiradicalaire, Les extraits d’huile enrichie avec GR  présentent les taux d'inhibition 

les plus élevés, avec une inhibition de 10,83 % à 50 ppm et une inhibition de 16,80 % à 100 ppm. Les valeursdes extraits 

d’huile enrichie avec ND sont de (8,88% à 50 ppm) et de (15,41% à 100 ppm), alors que celles des extraits d’huile enrichie 

avec GR sont de (7,38% à 50 ppm) et de (8,05% à 100 ppm). 

Ces résultats offrent des opportunités captivantes pour la création de produits alimentaires fonctionnels contenant 

des antioxydants naturels et de valoriser les sous produits alimentaires. 

Mots clés : extrait phénolique, écorce de grenade, pépin de raisin, noyaux de dattes, huile de soja raffinée, DPPH,  

antioxydants. 

 

Abstract 

 The present study aims to develop a soybean oil with natural antioxidants EG, GR and ND. 

 Physico-chemical analysis (color, specific extinction, acidity, peroxide value) confirms that the enriched oils meet 

the company's quality standards, with a slight increase in peroxide value that may be due to the addition of the extracts. 

However, this change has not affected the quality of our oil, as evidenced by its anti-free radical activity. 

 GR stands out as the richest source of phenolic compounds, with concentrations of (0.978 mgEAG/100g MS at 50 

ppm) and (2.23 mgEAG/100g MS at 100 ppm) recorded for GR-enriched oil extracts. 

 Oil extracts enriched with ND show concentrations of (1.22 mgEAG/100g MS at 50 ppm) and (1.49 mgEAG/100g 

MS at 100 ppm).  

Finally, oil extracts enriched with EG show concentrations of (0.07 mgEAG/100g MS at 50 ppm) and (0.186 mgEAG/100g 

MS at 100 ppm). 

 With regard to anti-free radical activity, oil extracts enriched with GR showed the highest inhibition rates, with 

10.83% inhibition at 50 ppm and 16.80% inhibition at 100 ppm. The values for ND-enriched oil extracts are (8.88% at 50 

ppm) and (15.41% at 100 ppm), while those for GR-enriched oil extracts are (7.38% at 50 ppm) and (8.05% at 100 ppm). 

 These results offer exciting opportunities for the creation of functional food products containing natural 

antioxidants and for adding value to food by-products. 

 

Key words: phenolic extract, pomegranate peel, grape seed, date pits, refined soybean oil, DPPH, antioxidants. 
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