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Introduction générale

Les lipides appelés corps gras ou matières grasses, constituent les éléments essentiels

de notre alimentation. Ils sont consommés à l’état naturel ou bien ils sont présents dans un

aliment. Les lipides sont considérés comme une source de saveur et de plaisir, en contribuant

aussi au bon fonctionnement de l’organisme et à son développement.

L’huile d’olive représente une source typique de lipides du régime méditerranéen. Elle

est l’une des huiles végétales les plus anciennes et la seule qui peut être consommée sous sa

forme brute sans traitement préalable (BOSKOU, 1996). Dans les quelques dernières

décennies, il ya eu une augmentation significative de la consommation globale de l’huile

d'olive, même dans les pays où elle n'est pas produite, comme le Canada et le Japon (MILI,

2006). Cela est dû en grande partie à ses effets nutritionnels et bénéfiques sur la santé qui ont

été liés à l'équilibre optimal entre les acides gras saturés (AGS), mono insaturés (AGMI) et

polyinsaturés (AGPI), ainsi qu’à la présence de composants mineurs tels que les caroténoïdes,

les polyphénols et les tocophérols (LAZZEZ et al., 2008).

L’huile d’olive est richesse en composés phénoliques (principalement

l’hydroxytyrosol, l’oleuropéine et le tyrosol), agissant comme antioxydants naturels, qui

peuvent contribuer à la prévention contre le cancer et les maladies cardiovasculaires

(VISIOLI et al., 2002).

Dans le cadre de la recherche de nouvelles sources d’alimentation et aussi de matières

premières pour l’industrie, les huiles font actuellement l’objet d’intenses recherches en raison

de leur immenses utilisations (DE KOCK et al,.2005).

Une grande partie des recherches actuelles vise à enrichir les huiles alimentaires moins

stables pour améliorer leur qualité organoleptique, leur composition et surtout leur stabilité et

leur activité antioxydants (DE LEONARDI & MACCIOLA, 2012). Grâce à ses

caractéristiques, l’huiles d’olive est l’une des huiles les plus utilisés pour réaliser des

mélanges avec des huiles alimentaires essentiellement avec l’huiles de tournesol et l’huile de

soja (SANCHEZ-MUNIZ et al., 2009 ; MONFREDA et al., 2012)

En effet, les mélanges d’huile d’olive et d’autre huiles végétales sont autorisés par les

commissions de l’union européenne de la régulation de marketing (EU No 29/2012), selon

des normes de commerce européen, une huile de coupage ne peut être lancée sur le marchée si

seulement, elle présente 50% ou plus d’huiles d’olives
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L’objectif principal de notre étude est d’obtenir un meilleur mélange d’huile sur le

plan nutritionnel et économique à partir de trois types d’huiles de base (l’huile d’olive

commerciale extra vierge « Ifri », l’huile de tournesol et l’huile de soja raffinées.

La première partie de ce travail consiste en une synthèse bibliographique sur les

huiles végétales et l’activité antioxydante des huiles alimentaires.

La deuxième partie, expérimentale, est consacrée à la détermination des teneurs en

antioxydants des différents mélanges d’huiles, (polyphénol, ortho-diphénols, flavonoïdes et

caroténoïdes), ainsi que l’activité antioxydante des échantillons d’huiles étudiées.



Synthèse

bibliographique



Chapitre I

Les huiles végétales
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Chapitre I : Les huiles végétales

I.1. Huile d’olive

I.1.1. Définition et origine

Selon le C.O.I. (2013), l'huile d'olive vierge est l'huile obtenue du fruit de l'olivier

uniquement par des procédés mécaniques ou d'autres procédés physiques dans des conditions,

thermiques notamment, qui n'entraînent pas d'altération de l'huile, et n'ayant subi aucun

traitement autre que le lavage, la décantation, la centrifugation et la filtration.

I.1.2. Composition chimique de l’huile d’olive

L’huile d’olive vierge est un système chimique complexe constitué de plus de 250

composés (ANGEROSA et al., 2004). Elle est composée d’une fraction saponifiable

constituée de triglycérides et d’acides gras libres et d’une fraction insaponifiable (composants

mineurs), cette dernière représente 1% de l’huile (SERVILI et al., 2004).

I.1.2.1. Fraction saponifiable

Cette fraction représente 99 % de l'huile d'olive. Elle est composée essentiellement de

triglycérides et d'acides gras (AG). La composition en AG et triglycérides de l’huile d’olive

dépend du climat, de la variété, de la latitude et du degré de maturité des olives (VELASCO

& DOBARGANES, 2002).

a) Les triglycérides

Résultant de l’estérification d’une molécule de glycérol avec une, deux ou trois

molécules d’AG, appelés mono-, di- ou tri acylglycerols (mono, di ou triglycérides)

(POISSON & NORCE, 2003).

L’huile d’olive est constituée de 98% à 99% de triglycérides, de 2 à 3% de diglycérides

et de 0,1 à 0,25% de monoglycérides, ces deux derniers augmentent avec l’acidité jusqu’à

atteindre 20% et 4% respectivement (VELASCO & DOBARGANES, 2002).

En règle générale, les chaines saturées sont fixées sur les carbones n-1 ou n-3, tandis

que la position n-2 est occupée préférentiellement par des acides gras insaturés (ARANDA et

al., 2004). Les triglycérides majoritaires de l’huile d’olive tableau I sont la trioléine, la
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palmityldioléine, la linoléyldioléine, la palmityl-2-oléo-3-linoléine et la stéaryldioléine

(GARCIA-VILLALBA et al., 2010).

Tableau I : Composition de l’huile d’olive en triglycérides (RYAN et al., 2002).

Nature OOO POO OOL POL SOO

Triglycerides

(%)

40-60 10-20 10-20 5-7 3-7

O = acide oléique L = acide linoléique

P= acide palmitique S = acide stéarique

b) Les acides gras

Les acides gras sont constitués d’une fonction carboxylique et d’une chaîne aliphatique

dont la longueur peut varier de 4 à 24 atomes de carbones. La chaîne aliphatique peut être

saturée et linéaire ou présente une ou plusieurs doubles liaisons séparées par un groupe

méthylène (RYAN et al., 2002).

La variabilité en acides gras est relativement importante, mais en moyenne, l’huile

d’olive vierge se compose de 72% d’acides gras mono-insaturés (AGMI), 14% d’acides gras

poly-insaturés (AGPI) et 14% d’acides gras saturés (AGS) (HARWOOD & APARICIO,

2000).

L’huile d’olive a un profil en acide gras caractéristique, dominé par l’acide oléique

C18:1, l’acide linoléique C18:2 et l’acide palmitique C16:0 (RYAN et al., 2002). Le tableau

suivant illustre à la fois la grande variété d’acides gras présents dans l’huile d’olive.
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Tableau II: Les principaux acides gras présents dans l’huile d’olive (COI, 2013).

I.1.2.2. Fraction insaponifiable

La fraction insaponifiable ou la non triglycéride est souvent accompagnée de terme «

composants mineurs » : hydrocarbures, squalènes, béta-carotène, tocophérols, phénols et

substances dérivées, esters, aldéhydes, cétones, alcools aliphatiques, alcools terpéniques et

stérols (DOVERI & BALDONI, 2007).

a) Les composés phénoliques

L’huile d’olive est une source d’au moins 30 composés phénoliques. Ces composés sont

des antioxydants qui contribuent à la bonne stabilité de l’huile en augmentant sa résistance à

l’auto-oxydation à l’échelle cellulaire, ils ont un pouvoir de piégeage des radicaux libres et

confèrent à l’huile des caractéristiques sensorielles et nutritionnelles intéressantes (MANAI,

2006).

Les composés phénoliques regroupent toute une gamme de substance diverses qui fait

que l’huile d’olive possède un goût si différent des autres huiles. Mais s’ils sont aujourd’hui

Acides gras Longueur de la chaîne et

nombre d’insaturations

Teneur en %

Acide myristique C14 : 0 ≤ 0,05 

Acide palmitique C16 : 0 55 – 83

Acide palmitoléique C16 : 1 3,5 – 21

Acide heptadécanoique C17 : 0 7,5 – 20

Acide héptadécénoique C17 : 1 0,5 – 5

Acide stéarique C18 : 0 0,3 – 3,5

Acide oléique C18 : 1 ≤ 1,0 

Acide linoléique C18 : 2 ≤ 0,6 

Acide linolénique C18 : 3 ≤ 0,4 

Acide arachidique C20 : 0 ≤ 0,3 

Acide gadoleique C20 : 1 ≤ 0,3 

Acide béhenique C22 : 0 ≤ 0,2 
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au centre de nombreuses études, c’est surtout pour leur potentiel en matière de prévention de

la santé humaine (MAIURI et al., 2005 ; GARCIA-VILLALBA et al., 2010).

Une fort teneur en composés phénoliques semble constituer un attrait nutritionnel et

donc pourrait favoriser une variété d’olive plut qu’une autre. Les teneurs usuelles pour une

huile d’olive oscillent généralement entre 75 à 700 mg/kg (MORELLO et al., 2005 ;

ISSAOUI et al., 2007).

Ils font partie de la fraction polaire de l’huile et leur teneur varie en fonction de la

variété, des conditions pédoclimatiques, du degré de maturation, ainsi que des processus

industriels utilisés pour l’extraction de l’huile (VISIOLI et al., 2002).

Les principaux composés phénoliques (figure) sont l’hydroxytyrosol (HT), le tyrosol

(T), les substances chimiquement dérivées de l’HT et de l’oleuropéine (ester de l’acide

élenoléique et de l’HT) responsable de l’amertume du fruit, la dimethyloleuropéine, le

ligstroside et le verbascoside (BOSKOU, 2009).

Les deux principaux flavonoides présents dans l’huile d’olive vierge sont la lutéoline et

l’apigénine (CORTESI & ROVELLINI, 2004).
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Acide syrinique acide gallique acide vanillique

Acide protocatéchique Acide-p-coumarique Acide sinapique

Acide caféique Hydroxytyrosol Tyrosol

Luteoline Apigenine

Figure 1 : Formule chimique des principaux composés phénoliques présents dans l’huile

d’olive vierge (OLLIVIER et al., 2004).
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b) Les tocophérols

Les tocophérols sont reconnus pour leur double action bénéfique. En effet, ils ont tout

d’abord l’atout d’être une vitamine (vitamine E) et ils ont également une forte activité

antioxygène (antioxydants lipophiles) en raison de leur contribution à la stabilité oxydative et

à la qualité nutritionnelle (OWEN et al., 2004). La teneur totale en tocophérols dans les huiles

d’olive est très variable puisqu’elle a été reportée dans une gamme allant de quelques mg à

450 mg/kg d’huile (BOSKOU et al., 2006).

La molécule de tocol constitue la structure de base des tocophérols. Elle est constituée

d’un noyau hydroxychromane sur lequel est fixée une chaîne phytyle entièrement saturée. Les

différents tocophérols se distinguent entre eux par le nombre et la situation des groupements

méthyles fixés sur le noyau aromatique (FERNAND, 2003).

L’alpha-tocophérol représente à lui seul 90% de la totalité des tocophérols, mais on

trouve également un peu de beta et gamma tocophérols, alors que le delta tocophérol n’est

présent qu’à l’état de traces (PSOMIADOU et al., 2000).

Les principaux tocophérols de l’huile d’olive sont représentés dans la figure suivante :

Figure 2: Structure chimique des tocophérols (LEE et al., 2004).

c) Les hydrocarbures

Le principal hydrocarbure de l'huile d'olive est le squalène (C30H50). Celui- ci apparaît

dans la voie de la biosynthèse du cholestérol. L'huile d'olive vierge extra contient du squalène

à raison d'environ 400 - 450 mg/100g, tandis que l'huile d'olive raffinée en contient 25 % de
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moins (OWEN et al., 2000). Le squalène présente un effet protecteur à des faibles

températures et à l’obscurité (VELASCO & DOBARGANES, 2002).

d) Les stérols

Les stérols ayant tous en commun le noyau stérol et se différenciant par leur chaîne

latérale, sont rencontrés dans l’huile d’olive sous forme libre ou estérifiée avec les acides gras

et représentent les constituants majeurs de la fraction insaponifiable (LEROY, 2001).

La quantité totale de stérols dans l'huile d'olive vierge extra varie de 113 à 265mg/100g

dont le principal stérol, est le ß-sitostérol, qui représente jusqu'à 75-90 % du total, le delta-5

avénastérol (3 à 14%), le campéstérol (2à 4%), le stigmastérol (1 à 2%) et le cholestérol

(<0, 3) (VELASCO & DOBARGANES, 2002).

Parmi les facteurs, qui influent sur cette teneur, figurent la variété des olives et leur

degré de maturité (GUTIERREZ et al., 1999).

Les principaux stérols de l’huile d’olive sont représentés dans la figure suivante :

Figure 3: Structure des principaux stérols de l’huile d’olive (VERLEYEN, 2002).

e) Les composés aromatiques

On estime que plus de 70 molécules composent la fraction volatile des huiles d’olives.

Ces composés se développent après extraction de l’huile à partir des fruits d’olives

(KIRITSAKIS, 1998 ; KALUA et al., 2007). Parmi ceux ci figurent des produits de

dégradation d’acides gras insaturés comme les aldéhydes, les hydrocarbures aliphatiques et
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aromatiques, les alcools, les cétones, les éthers, les esters, ainsi que des furanes et des dérivés

thioterpéniques qui contribuent à l’odeur et à la saveur de l’huile (KIRITSAKIS, 1998 ;

ANGEROSA, 2002).

La teneur en ces composés est influencée par le cultivar, la maturation des fruits et le

système d’extraction ainsi que la durée de stockage (KALUA et al., 2007).

Les principaux composés volatils sont représentés dans la figure suivante :

Figure 4 : Structure chimique des composés volatils majoritaires de l’huile d’olive

(VEILLET, 2010).

f) Les pigments

La composition et la teneur totale en pigments naturellement présents dans l’huile sont

d’importants paramètres de qualité, parce qu’ils sont corrélés avec la couleur, qui est un

attribut de base pour évaluer la qualité de l’huile d’olive. Les pigments ont également un

caractère antioxydant dans l'obscurité et pro-oxydant dans la lumière et semblent jouer un rôle

important dans la stabilité oxydative de l’huile au cours de son stockage (OUESLATI et al.,

2009).

Ils sont représentés par les chlorophylles et leurs produits de dégradation ; les

phéophytines et par les caroténoïdes (OUESLATI et al., 2009).
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 Les chlorophylles et dérivés

La chlorophylle est présente dans l’huile d’olive sous ses formes dégradées comme la

phéophytine. La composition d’huile d’olive en chlorophylle dépend du stade de maturation

des olives qui diminue continuellement du début jusqu’à la fin de la récolte (VELASCO &

DOBARGANES, 2002).

En présence de la lumière, la chlorophylle et ses dérivés sont dotés d’un pouvoir

photosensibilisateur, alors qu'à l'obscurité elle possède une activité antioxydante. C'est l’une

des raisons pour lesquelles il est conseillé de conserver l'huile d'olive à l'abri de la lumière

(GUIRDA et al., 2005).

 Les caroténoïdes

 Le β-carotène et la lutéine sont les caroténoïdes les plus importants dans l’huile d’olive 

à raison de 1,0 à 2,7 ppm et 0,9 à 2,3 ppm, respectivement (PSOMIADOU & TSIMIDOU,

2002).

Les caroténoïdes, et en particulier le β-carotène, sont capables de capturer les radicaux 

libres oxygénés, et jouent aussi un rôle de filtre anti-UV. Le stockage de l’huile contribue à la

perte de ces derniers (VAN DEN BERG et al., 2000). La figure 5 représente la structure du β- 

carotène.

Figure 5 : Structure chimique du β-carotène (LEE et al., 2004).

g) Les autres composés

L’huile d’olive contient d’autres composés tels que les phospholipides avec des teneurs

allant de 60 à 165 ppm ; représentés par la phosphatdylcholine et la phosphatdyléthanolamine,

les cires qui se trouvent à une teneur inférieure à 250 ppm (VIOLA, 1997).
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I.2. Huile de tournesol

I.2.1. Définition et origine

L’huile de tournesol est préparée à partir de graines de tournesol. C’est l'une des

cultures oléagineuses les plus importantes dans le monde (VALENT, 2001). Cette culture est

d’origine d’Amérique du nord ou il fut traditionnellement cultivé par les indiens, le tournesol

fait son apparition en Europe vers le milieu de XVIe siècle. Les principaux producteurs de

l’huile de tournesol sont la Russie, suivie par l’Etats-Unis, l’Ukraine et l’Argentine (CTA,

2014).

I.2.2. Composition chimique de l’huile de tournesol

L’huile de tournesol est composée d’une fraction saponifiable constituée

essentiellement de triglycérides et dans une faible proportion de substances diverses

regroupées sous le terme d’insaponifiables (ROCHE, 2006).

I.2.2.1. Fraction saponifiable

a) Les triglycérides

L’huile de tournesol se compose essentiellement des triglycérides (98 à 99 %). Près

d’un tiers des triglycérides sont représentés par la fraction LLL (trilinoléine) conjugués à une

forte teneur en oléo-dilinoléine (OLL). Cette caractéristique confère à l’huile de tournesol un

point de fusion relativement bas (ROCHE, 2006).

b) Les acides gras

Globalement, l’huile de tournesol se compose de 90% d’AGI (acide oléique et

linoléique) et de 10% d’AG saturés (acide palmitique et stéarique) (ROCHE, 2006).

Les variétés classiques de tournesol produisent des huiles riches en acide linoléique

(C18 :2 ≈ 60%), faible en acide oléique (C18 :1 ≈ 20%), et très faible en acide linolénique 

(C18 :3 ≈ 0 <1 %) (LENTZ et al., 2008 ; WERNER et al., 2010). Le tableau III montre la

composition de l’huile de tournesol en acides gras.
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Tableau III : Composition de l’huile de tournesol en acides gras (ROCHE, 2006).

I.2.2.2. L’insaponifiable

La fraction insaponifiable ou la non triglycéride d’huile de tournesol contient une

gamme de constituants qui sont importants pour le maintien de la santé. Appelé encore

composés mineurs, ne sont mineurs que de point de leurs concentrations qui représentent (1 à

5%), tels que les tocophérols et les stérols qui sont les deux fractions les plus importantes. On

trouve aussi les pigments, les alcools aliphatiques, les phospholipides et les triterpéniques

(ROCHE, 2006 ; FERNANDES & CABRAL, 2007). Le tableau IV montre la composition de

l’huile de tournesol en insaponifiable.

Tableau IV : Composition de l’insaponifiable de l’huile de tournesol en composés mineurs

(FERNANDES & CABRAL, 2007)

Composés Teneur

Stérols 325 à 515 mg/100g

Tocophérols 44 à 120 mg/100g

Hydrocarbures 15 à 20 mg/100g

Alcools aliphatiques 100 mg/100g

Acides gras Symbole Teneur en %

Acide myristique C14 :0 5 - 7

Acide palmitique C16 :0 ≤ 0,4 

Acide palmitoléique C16 :1 4 - 6

Acide stéarique C18 :0 15 - 25

Acide oléique C18 :1 62 - 70

Acide linoléique C18 :2 ≤0,2 

Acide linolénique C18 :3 0 <1

Acide arachidique C20 :0 <0,7
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I.3. Huile de soja

I.3.1. Définition, origine et propriétés

L’huile de soja provient de l’extraction de la fève de soja ; légumineuse native de l’Asie

orientale, classée parmi les graines oléagineuses, elle est devenue un aliment très demandé

dans le monde.

L'huile de soja est fluide et d'un jaune plus ou moins foncé suivant la nature des graines

et les procédés d'extraction. Fraîche, elle a une saveur assez prononcée d'haricot qui s'atténue

peu à peu. Parmi les principaux pays producteurs d’huile de soja sont les Etats-Unis, le

Brésil, l’Argentine, puis la Chine. Ces quatre pays représentent ensemble près de 90%

de la production mondiale (CTA, 2014).

Elle contient un fort taux d’acides gras polyinsaturés, d’acides linoléiques et α-

linoléniques qui sont indispensables à l’organisme humain (HUBERT, 2006). Par ailleurs,

l’huile de soja contient des acides gras saturés, monoinsaturés, vitamine E, minéraux,

isoflavones. La principale différence de l'huile de soja par rapport aux autres huiles végétales,

c’est qu’elle se situe au niveau de la forme d'insaturation et de la présence d'acide linolénique

(C18 :3) en quantité appréciable. Cet acide gras étant très sensible à 1'oxydation, il

conviendrait d'éviter au maximum le contact de l'huile avec l'oxygène de l'air (HURBERT,

2006).

Elle contient aussi de la lécithine qui a une action hypocholestérolémiante. Sa richesse

en lécithine la rend précieuse pour la reconstitution des cellules nerveuses et cérébrales

(COSSUT et al., 2002). Elle est recommandée pour les assaisonnements, cette huile supporte

une chaleur de 177 - 200° C (COSSUT et al., 2002).

I.3.2. Composition chimique de l’huile de soja

I.3.2.1. Fraction saponifiable

L’huile de soja est composée d’une fraction saponifiable constituée de triglycérides et

d’acides gras libres et d’une fraction insaponifiable (composants mineurs), cette dernière

représente 1% de l’huile (SERVILI et al., 2004).
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a) Les triglycérides

Les triglycérides constituent plus de 95% des composés lipidiques de l’huile de soja, la

teneur en acides gras insaturés de l’huile de soja étant très élevée, les molécules de

triglycérides contiennent au moins deux acides gras insaturés et les glycérides di et tri-saturés

sont pratiquement absents ou en très faible quantités. L’huile de soja est donc très sensible à

l’oxydation (POUZET, 1992).

b) Les acides gras

Elle est riche en acides gras poly-insaturés environ 60% dont 8% en acide gras essentiel

alpha-linolénique et environ 25% d’acide gras monoinsaturés . La principale différence entre

l'huile de soja et les autres huiles végétales, se situe au niveau de la forme d'insaturation et de

la présence d'acide linolénique (C18 :3) en quantité appréciable. Cet acide gras étant très

sensible à 1'oxydation, il conviendrait d'éviter au maximum le contact de l'huile avec

l'oxygène de l'air. Le tableau V montre la composition de l’huile de soja en acides gras.

Tableau V: Composition de l’huile de soja en acides gras (HARWOODE & APARICO,

2000).

Acides gras Symbole Teneur en %

Acide myristique C14 :0 0 - 0,1

Acide palmitique C16 :0 8-13

Acide palmitoléique C16 :1 0 - 0,2

Acide stéarique C18 :0 2-5

Acide oléique C18 :1 20-50

Acide linoléique C18 :2 35-60

Acide linolénique C18 :3 4-10

Acide arachidique C20 :0 0,2-0,5
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I.3.2.2. L’insaponifiable

La partie insaponifiable de l’huile de soja présente 1,6% dans l’huile brute et 0,6 à 0,7%

dans l’huile raffinée. Elle se compose essentiellement de stérols, de tocophérols et

d’isoflavones qui sont des polyphénols à propriétés antioxydantes et phytohormonales

(PLATON, 2015). Le tableau VI montre la composition de l’huile de soja en insaponifiable.

Tableau VI : Composition en insaponifiables de l’huile de soja (CAROL et al., 2001)

I.3.2.3. Les autres composés

Les autres composés étant les phospholipides et les diacylglycérol. Les phosphatides se

présentent dans l’huile sous deux formes : hydratables, en particulier la phosphatidylcholine

(30%) et la phosphatidyléthanolamine (30%), et non hydratables tels que les sels de calcium

et de magnésium des acides phosphatidiques et des phosphatidylinositols (40%)

(DEBRUYNE, 2001).

Composé Teneur

Stérols 325 à 515 mg/100g

Tocophérols 9 à 30 mg/100g

Cholestérol (en % de stérols

totaux)

< 1
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Chapitre II : Activité antioxydante des huiles alimentaires

Les huiles végétales représentent un produit très varié de corps gras, qui se caractérisent

par leur intérêt nutritionnel, leurs usages et leurs critères biologiques, et leur composition en

acides gras et en antioxydants, particulièrement en composés phénoliques qui présentent une

source d’antioxydants puissants (PELLEGRINI et al., 2001), en plus sa participation dans la

détermination des caractéristiques organoleptiques (MARSILIO et al., 2001).

II.1. Les antioxydants

Un antioxydant est défini comme une substance qui, ajoutée à faible dose à un produit

naturellement oxydable à l’air, est capable de ralentir ou d’inhiber le phénomène d’oxydation.

Cette définition peut être élargie et le terme "antioxydant" englobe ainsi toutes les substances

qui protègent les systèmes biologiques contre les effets délétères potentiels des processus ou

réactions qui engendrent une oxydation excessive (TRIPOLI et al., 2005 ; CAROCHO &

FERREIRA, 2013).

Ils agissent en formant des produits finis non radicaux, d’autres en interrompant la

réaction en chaîne de peroxydation, en réagissant rapidement avec un radical d’acide gras

avant que celui-ci ne puisse réagir avec un nouvel acide gras, tandis que d’autres antioxydants

absorbent l’énergie excédentaire de l’oxygène singlet pour la transformer en chaleur. En

même temps, les antioxydants arrêtent la réaction, la plupart du temps parce que la structure

des antioxydants est relativement stable (HANG, 2005).

II.1.1. Mécanismes d’actions des antioxydants

L’oxydation est l’un des processus les plus producteurs des radicaux libres dans les

aliments et les tissus vivants. Ces radicaux causent des dégradations majeures dans les

macromolécules et l’acide nucléique (BUBONJA-SONJE et al., 2011). Un radical libre est

une molécule ou un atome ayant un ou plusieurs électrons non appariés, ce qui le rend

extrêmement réactif (BENLMLIH & GANAM, 2012). L’ensemble des radicaux libres et de

leurs précurseurs est souvent appelé espèces réactives de l’oxygène (FAVIER, 2003).

Différentes classes de composés caractérisés par une activité antioxydante ont été

déterminées dans les huiles alimentaires à savoir les caroténoïdes, les tocophérols, et

particulièrement les composés phénoliques (BOSKOU, 2006). Ces antioxydants naturels

exercent leurs activités par de nombreuse mécanismes, prévenant ainsi l’initiation de la
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formation des radicaux libres, diminuant la concentration d’oxygène contenu dans l’huiles et

décomposant les peroxydes (DIAS & BOSKOU, 2008).

II.1.1.1. Les caroténoïdes

Les caroténoïdes sont des pigments, leur activité antioxydante est liée à leur longue

chaîne polyénique qui leur permet de réagir avec les radicaux ROO•, HO•, O 2•- , R• par simple

addition électrophile et transfert d’électron figure 6. Ils permettent, en particulier, de

neutraliser l’oxygène singulet (VALKO et al., 2006).

Car : β-carotène

Figure 6 : Mécanisme traduisant l'activité antioxydante des caroténoïdes, cas des ROO•

(VALKO et al., 2006).

II.1.1.2. Les tocophérols

Ce sont des antioxydants alimentaires, mais surtout leur rôle physiologique chez

l’homme, comme protecteurs des structures membranaires et des lipoprotéines ou pour lutter

contre le stress oxydant. Ils agissent soit comme donneur d’electrons, retardant la réactions

d’oxydations, ou comme accepteurs d’électrons agissant sur l’oxygène singulet, inhibant ainsi

l’oxydations induite par ce dernier, prévient l’apparition d’hydropéroxydes en piégeant les

radicaux LOO• ( (SEBEI et al., 2007). Ainsi, la vitamine E a la capacité de capter et de

stabiliser (par résonance) l'électron célibataire des radicaux libres suivant la réaction :

tocophérol-OH + LOO• → tocophérol-O• + LOOH

(LOO• : radical libre lipidique).

La vitamine E est souvent utilisée comme conservateur alimentaire (E306 à E309) pour

éviter le rancissement des aliments par les radicaux libres (CHOE et al., 2009).

Les tocophérols protègent les acides gras polyinsaturés, contre l’oxydation naturelle.

Une molécule de tocophérol peut protéger 103 à 106 molécules d’acides gras polyinsaturés.

L’activité antioxydante des tocophérols repose principalement sur l’existence du système de

réduction tocophérol-tocopherylquinone. En effet, une molécule de tophérols peut réduire

Car + ROO • + H + → Car •+ + ROOH

Car-H + ROO• → Car • + ROOH

Car + ROO • → • Car-OOR 
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deux radicaux lipidiques en formant une molécule de l’α-tocopherylquinone (SEBEI et al.,

2007).

II.1.1.3. Les composés phénoliques

Les composés phénoliques d'origine végétale prennent de plus en plus un grand intérêt

vu leurs effets fonctionnels et alimentaires bénéfiques. Outre le prolongement de conservation

des denrées alimentaires, ces composés éteignent les effets des radicaux libres et protégeant

ainsi le corps humain contre leurs dommages (SCHROETER et al., 2002; LEOPOLDINI et

al., 2011).

Les composés phénoliques, et en particulier les flavonoïdes, sont des métabolites

secondaires des plantes caractérisés par une structure commune de type 2-phénylbenzopyrane.

Leur capacité antioxydante réside dans leur faculté à « terminer » les chaines radicalaires par

des mécanismes de transfert d’électrons et de protons, et à chélater les ions des métaux de

transition capables de catalyser la peroxydation lipidique figure7 (SCHROETER et al., 2002;

LEOPOLDINI et al., 2011).

De façon générale, l’activité biologique des flavonoïdes est fortement dépendante de la

nature et de la position des substituant, en particulier du nombre de groupements hydroxyles

(SCHROETER et al., 2002).

Figure 7 : Mécanisme d’action antioxydante des composés phénoliques (LEOPOLDINI et al.,

2011).
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II.1.2. Méthodes d’évaluation de l’activité anti oxydante

II.1.2.1. Test mesurant l’inhibition de l’oxydation des lipides

Ce test implique l’incorporation d’un antioxydant à une huile, comme l’acide linoléique

ou le linoléate de méthyle. Après incubation, le pouvoir antioxydant s’exprime par le taux

d’inhibition de la formation des hydroperoxydes (MANIAN et al., 2006).

II.1.2.2. Test de stabilité oxydative d’un corps gras

La mesure de la stabilité d’un corps gras est réalisée par des tests de vieillissement

accélérés ; le matériel le plus utilisé est l’appareil de Rancimat. Il permet de déterminer le

temps de résistance d’un échantillon à l’oxydation par conductimètre et correspond au TIR

(Temps d’Induction au test Rancimat) (ROLLAND, 2004).

II.1.2.3. Test évaluant l’effet « scavenger » sur les radicaux libres

Les méthodes d’évaluation de potentiel antioxydant sont nombreuses et variées, en

mesurant l’aptitude des antioxydants à piéger les radicaux libres : le radicales stable DPPH•,

(2,2 diphényl-1- picrylhydrazil), les radicaux cationiques ABTS• + (sel d’ammonium de

l’acide 2,2-azino bis-3-étyhlbenzothiazoline-6-sulfunique) (CARRASCO-PANCORBO et al.,

2005 ; FRANKEL, 2010) et le DMPD• +(NN-dimethyl-p-phenylene diamine) (FOGLIANO et

al., 1999).

II.2.2.4. Test de blanchissement au β-carotène 

L’évaluation de l’activité antioxydante par le test de blanchissement du β-carotène 

repose sur la mesure d’inhibition des composés organiques volatils et des hydro-peroxydes

conjugués diène résultant de l'oxydation de l'acide linoléique (KELEN & BEKTAS, 2008).

D’autre procédées peuvent être citées, la mesure du pouvoir réducteur qui met en

avant la capacité d’une molécule à réduire un oxydant en lui cédant un électron. Le test de la

chélatations des ions Fe2+ quant à lui, détermine la capacité d’une molécule à fixer les ions

Fe2+ qui jouent un rôle important lors de la production des radicaux libres notamment lors de

la réaction de fenton. Le fer joue aussi un rôle dans la phase de propagation de la

lipoperoxydation ainsi que la formation du radical O2
- (HUANG et al., 2005).
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II.2. Le mélange des huiles

Chaque huile a une composition particulière. C’est pourquoi chacune d’elle a une

utilisation conseillée en fonction du type de cuisine (assaisonnement, cuisson à la poêle,

cuisson au four, friture) et en fonction des besoins nutritionnels de chacun.

Une amélioration est possible : celle du mélange de différentes huiles. Par exemple,

l’huile Isio4, qui est un mélange de 4 huiles créé par LESIEUR en 1990 (Anonyme, 2014),

permettant un apport équilibré en acides gras et autre composés.

Les mélanges d’huiles comestibles doivent être dénommés «huile comestible». La

dénomination «huile végétale» est admise lorsque le mélange est constitué exclusivement

d’huiles végétales.

Les mélanges des huiles comestibles peuvent aussi être désignés par l’indication des

différentes matières premières utilisées, pour autant que leur teneur respective soit indiquée,

par exemple «huile d’olive avec 25 % d’huile de tournesol» (COSSUT et al., 2002).
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Chapitre I : Matériel et méthodes

I.1. Matériel végétal

Les huiles sélectionnées pour cette étude sont l’huile d’olive "extra vierge"

commerciale produit par "Ifri", l’huile de tournesol et l’huile de soja raffinées produites par

Cevital.

I.2. Préparation des échantillons d’huiles

Nous avons préparé sept mélanges tableaux VII dans différentes fractions (volume). Les

trois échantillons témoins sont : 100% huile d’olive, 100% huile de tournesol, 100% huile de

soja. Les mélanges d’huile ont été agités aux vortex, ensuite conservées dans des flacons en

verre fumés étiquetés de 200 ml, puis mis au réfrigérateur à une température de 4°C, en

attendant d’être analysés.

Tableau VII : Préparation des mélanges d’huiles.

Echantillons Huile d’olive

HO (V/V)

Huile de soja

HS (V/V)

Huile de tournesol

HT (V/V)

ECH: I 100% / /

ECH : II / 100% /

ECH :III / / 100%

ECH :IV 1/2 1/2 /

ECH :V 1/3 2/3 /

ECH :VI 2/3 1/3 /

ECH :VII 1/2 / 1/2

ECH :VIII 1/3 / 2/3

ECH :IX 2/3 / 1/3

ECH :X 1/3 1/3 1/3

HO : Huile d’olive HS: Huile de soja

HT : Huile de tournesol ECH : Echantillon.
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I.3. Analyses

I.3.1. Dosage des composés phénoliques

1.3.1.1. Dosage des polyphénols totaux

 Principe

La méthode utilisée pour déterminer la composition en composés phénoliques totaux est

basée sur l’utilisation du réactif de Folin-Ciocalteu.

Le réactif Folin-Ciocalteu est constitué par un mélange d’acide phosphotungstique

(H3PW12O40) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo12O40). Il est réduit, lors de l’oxydation

des phénols, en un mélange d’oxydes bleus de tungstène (W8O23) et de molybdène (Mo8O23).

La coloration bleue est proportionnelle au taux de composés phénoliques (WEN REHABA,

2001).

 Extraction

Un gramme d’huile est dissout dans 10ml d’hexane, cette solution est introduit dans de

la colonne d’octadecyl C18 qui retient les composés phénoliques, préalablement activer avec

6ml de méthanol et 10 ml d’hexane, puis ont procédé au lavage de la colonne avec 10ml

d’hexane. Les polyphénols sont éluées avec 2×4 ml de méthanol (FAVATI et al., 1994).

 Dosage

Le dosage des polyphénols totaux des échantillons d’huiles sont déterminés selon la

méthode décrite par (FAVATI et al., 1994).

Dans des fioles ; de 20ml, sont mélangés 2ml d’extrait phénolique, 5ml d’eau distillée et

0,5ml du réactif de Folin-Ciocalteu. Après 3min, 4ml de solution de carbonate de sodium

(10%) sont ajoutés, ensuite ajuster à 20ml avec de l'eau distillé. Après 90 min d’incubation à

l'obscurité, le mélange est filtré et l’absorbance est mesurée au spectrophotomètre à 765nm.

Les résultats de dosage des polyphénols totaux sont calculés en se référant à une courbe

d’étalonnage réalisée avec l’acide gallique (annexe I). Ils sont exprimés en milligramme

d’acide gallique par Kg d’huile.

I.3.1.2. Dosage des ortho-diphénols

La méthode est basée sur la formation de complexes entre les ortho-diphénols et les ions

molybdates, les ortho-diphénols réagissent avec le molybdate pour former un complexe jaune,

qui absorbe au voisinage de 370 nm (OLLIVIER et al., 2004).
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La concentration en ortho-diphénols des extraits méthanoliques de nos échantillons

d’huile est déterminée suivant la méthode de BENDINI et al. (2003). Un volume de 0,5ml

d’extrait méthanolique est dissout dans 5ml de la solution méthanol-eau (1:1, V/V). A 4ml de

mélange, on ajoute 1ml de la solution de molybdate de sodium dihydraté à 5%, préparé dans

l'éthanol- eau (1:1, V/V), le mélange est agité vigoureusement au vortex pendant 1min, puis

mis à l’obscurité pendant 15min et enfin filtré. L’absorbance est mesurée à 370 nm contre un

témoin préparé dans les mêmes conditions.

Les résultats de dosage des ortho-diphénols sont calculés en se référant à une courbe

d’étalonnage réalisée avec l’acide caféique comme standard (annexe I). Ils sont exprimés en

milligramme équivalent d’acide caféique par Kg d’huile.

I.3.1.3. Dosage des flavonoïdes

Les flavonoïdes possèdent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est

susceptible de donner, avec le groupement CO, un complexe de couleur jaunâtre en présence

d’aluminium.

Le dosage des flavonoïdes est réalisé suivant la méthode de BRAZ (2012). Un volume

de 2ml de l’extrait est mélangé à 1ml de la solution de trichlorure d’aluminium AlCl3 à 2%.

Après incubation à l’obscurité pendant 15min et à température ambiante, l’absorbance

est mesuré à 430 nm.

La quantité de flavonoïdes est exprimée en mg équivalent de quercétine contenant dans

un Kg d’huile, on se référant à une courbe d’étalonnage réalisé avec la quercétine (annexe I).

I.3.2. Dosage des caroténoïdes

La détermination de la teneur en caroténoïdes a été effectuée conformément à la

méthode décrite par (SALVADOR et al., 2001).

Dans des fioles de 10 ml, 3g d’huile sont dissouts dans le cyclohexane après ajustement

au trait de jauge avec ce dernier, l’absorbance est mesurée à 470 nm.

Les teneurs en caroténoïdes, sont donnés par la formule suivante :

Où :

A : Absorbance à la langueur d’onde indiquée;

I : Epaisseur de la cuve.

ܕ)ܛ܍܌ïܗܖéܜܗܚ܉۱ (܏ܓ/܏ =
૝ૠ૙࡭ × ૚૙૟

૛૙૙૙× ૚૙૙× ࡵ
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La valeur de coefficient d’extinction appliquée est E0 2000 pour la lutéine, élément

majeur des caroténoïdes.

I.3.3. Indice d’amertume

 Principe

L’indice d’amertume (K225) est évalué par extraction des composés amers de l’huile

d’olive, suivant la méthode, décrite par (MORELLO et al., 2004).

Un échantillon d’un gramme d’huile filtrée est dissout dans 4ml d’hexane puis passé à

travers une colonne d’octadecyl C18 préalablement activée (6ml de méthanol et 10ml

d’hexane), la colonne est éluée avec 10ml d’hexane pour éliminer toutes traces de gras.

L'élution des composés amers a été réalisée par 25 ml d'un mélange méthanol/eau (1/1 : v/v).

L’absorbance est mesurée à 225nm. Les résultats sont exprimées en termes

d’absorbance.

I.3.4. Activité antiradicalaire de l’huile contre le radical DPPH

La méthode est basée sur la capacité des d’huiles à réduire le radical DPPH qui est de

couleur violette en solution vers une couleur jaunâtre (après réduction), lorsque son électron

célibataire est apparié avec un hydrogène provenant d’un antioxydant (BOSKOU et al.,

2006). L’intensité de la couleur est inversement proportionnelle à la concentration

d’antioxydants et au temps de la réaction (KROYER, 2003 ; ES SAFI et al., 2007).

L’évaluation de l’activité antioxydante des d’huile est estimée selon la méthode décrite

par RAMADAN & MORSEL (2006). Un volume de 3,9 ml de la solution DPPH qui à été

préparée dans le toluène (10-4 M) est additionné de 0,1ml de solution d’huile diluée dans le

toluène à différentes concentrations (0,02-0,4g/ml). Le mélange est agité pendant 10 second

au vortex, ensuite mis à l’obscurité pendant 60min. L’absorbance est mesurée à 515nm.

L’activité antioxydante est exprimée en pourcentage d’inhibition du radicale DPPH

selon la formule suivante :

Ac : Absorbance du contrôle ;

Ae : Absorbance de l’échantillon.

Le (%) DPPH= (Ac - Ae / Ac).100
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Le graphique de la variation de l’absorbance en fonction de la concentration à permis de

déterminer les EC50 (concentration correspondant à 50% d’inhibition).

I.3.5. La stabilité oxydative de l’huile

La stabilité oxydative de l’huile (test d’oxydabilité) est estimée par la méthode de

Rancimat décrite dans la norme (ISO 6886, 1996).

Ce test est très utilisé dans les cahiers de charges pour évaluer la stabilité oxydative des

matières grasses. La spécification de Temps d’Induction au test Rancimat (TIR), exprimé en

heures correspond au temps pendant lequel la matière grasse résiste à un stress oxydatif. Le

principe du test consiste à vieillir prématurément les matières grasses par décomposition

thermique, sous un bullage intensif d’air.

La stabilité de notre huile est déterminée à l’aide d’un appareil Rancimat Metrohm 743.

Un flux d’air fixé à 10 l/h traverse les 10 échantillons d’huile de 3 g chauffé à 98°C.

Les acides organiques, produits de dégradation de cette oxydation poussée, sont

entraînés par un courant d’air et recueillis dans une cellule de mesure remplie d’eau distillée

dans laquelle est immergée une électrode de la mesure de la conductivité électrique.

L’électrode est connectée à un dispositif de mesure et d’enregistrement. La fin de période

d’induction est indiquée lorsque la conductivité se met à augmenter rapidement.

Les résultats sont exprimés sous forme de courbes (annexe II) par le temps d’induction à

l’oxydation en heure et correspond au temps pendant lequel l’huile résiste à un stress oxydatif.

I.3.6. Analyse statistique

Pour pouvoir traiter les résultats obtenus, une étude statistique a été réalisée en

appliquant une analyse de la variance (ANOVA), suivie du test LSD en utilisant le logiciel

STATISTICA 5.5. Le degré de signification des résultats est pris à la probabilité (P<0,05).
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Chapitre II :Résultats et discussion

II.1. Les antioxydants

II.1.1. Dosage des composés phénoliques

II.1.1.1. Dosage des polyphénols totaux

La détermination de la teneur en polyphénols de l’huile est une analyse d’extrême

importance, ils peuvent jouer un rôle en tant qu’antioxydants et avoir une influence sur la

flaveur de l’huile (ÇAVUSOGLU & OCTAR, 1994).

Les résultats de la quantification des composés phénoliques totaux exprimés en mg

E.A.G /Kg des échantillons d’huiles sont illustrés dans la figure 8. Des différences

significatives (p<0,05) sont enregistrées entre les échantillons d’huiles, mais aucune

différence significative n’est observée entre les échantillons (II et III) et entre les échantillons

(V et X).

D’après les résultats obtenus, la valeur la plus élevée en polyphénols totaux a été

observée pour l’extrait méthanolique de l’huile d’olive (139,09 ± 1,90 mg E.A.G /Kg). Cette

teneur en polyphénols totaux est inférieure à celle notée par le C.O.I. (2009). En effet, l’huile

d’olive extra vierge doit contenir 153 à 694 mg/Kg.

La teneur en polyphénols totaux est inférieure à celles trouvées par MEFTAH et al.

(2014) sur les huiles de variétés marocaines (179,9 à 281,35 mg E.A.G/Kg) et proche de

celles trouvées par OWEN et al. (2004) (62 à 232 mg E.A.G/Kg).

La teneur en polyphénols totaux du fruit d’olive est influencée par plusieurs facteurs

(DUGO et al., 2004). Le sol, les conditions climatiques, l’altitude, la variété affectent

principalement la composition en phénols de l’huile d’olive (CHIMI, 2006), ainsi que le

système d’extraction et les conditions de stockage avant et après trituration (EL-ANTARI et

al., 2003). La plupart des phénols sont des composés polaires, l’addition de l’eau à la pâte

réduit donc la qualité de l’huile produite.
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Figure 8 : Teneur en polyphénols totaux des échantillons d’huiles étudiées.

*Les valeurs qui portent les différentes lettres présentent une différence significative (p<0,05).

*Les barres verticales représentent les écarts-types.

Les valeurs minimales en polyphénols totaux sont notées pour l’huile de tournesol

(14,90 ± 1,10mg E.A.G /Kg) et huile de soja (18,02 ± 2,59mg E.A.G /Kg). Cela est lié à leur

faible teneur en composés phénoliques. En effet, selon PAPADOPOULOS & BOSKOU.

(1991), le raffinage d’une huile est à l’origine de l’élimination de toute trace de composés

polaires tels que les composés phénoliques. Ainsi, le taux infime obtenue en polyphénols de

l’huile de tournesol peut être expliqué par l’existence d’autres composés qui absorbent à la

même longueur d’onde que les composés phénoliques (CHIMI et al., 2001).

Les coupages réalisés entre d’huile de soja et l’huile d’olive présentent des en

polyphénols teneurs qui varient entre 64,86 ± 1,441 mg E.A.G /Kg pour l’échantillon IV

(1/3HO +2/3 HS) et de 106,67± 2,162 mg E.A.G /Kg pour l’échantillon VI (2/3HO +1/3 HS).

Concernant les coupages réalisés entre d’huile de tournesol et l’huile d’olive, les teneurs

oscillent entre 57,18 ± 2,20mg E.A.G /Kg pour l’échantillon VII (1/3HO +2/3 HS) et 100,42

± 1,10 mg E.A.G /Kg pour l’échantillon IX (2/3HO +1/3 HS). La valeur minimale pour les

mélanges d’huile est enregistrée pour l’échantillon X (1/3 HO +1/3 HS + 1/3 HT) avec une

teneur de 61,98± 2,162 mg E.A.G /Kg.
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On constate que l’augmentation de la teneur en polyphénols pour tous les mélanges est

directement lié à leur enrichissement par l’huile d’olive extra vierge qui contient une quantité

appréciable en polyphénols totaux. Donc, le meilleur mélange obtenu et qui présente une

teneur élevée en polyphénols correspond aux échantillons (IV et VI) avec une fraction de

deux tiers d’huile d’olive et un tiers d’huile de soja et d’huile de tournesol respectivement.

II.1.1.2. Dosage des ortho-diphénols

Les ortho-diphénols (présents dans l'huile d'olive (l'hydroxytyrosol, l'acide caféique et

l'oleuropéine) sont considérés comme des antioxydants naturels qui protègent l’huile contre

l’oxydation. Ils lui confèrent une meilleure stabilité lors du stockage, une saveur amère et une

sensation de piquant (OLLIVIER et al., 2004 ; BEN TEMIME et al., 2006).

Les résultats de dosage des ortho-diphénols des huiles, exprimés en mg E.A.C/Kg, sont

illustrés dans la figure 9. Des différances significatives (p<0,05) sont enregistrés entre les

différents échantillons d’huiles.

Des corrélations sont établies entre les teneurs en ortho-diphénols et les teneurs en

polyphénols totaux, avec un coefficient de corrélation significative qui correspond à r = 0,87.

Figure 9: Teneur en ortho-diphénols des échantillons d’huiles étudiées.

*Les valeurs qui portent les différentes lettres présentent une différence significative (p<0,05).

*Les barres verticales représentent les écarts-types.
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Le taux en ortho-diphénols le plus élevé est enregistré pour l’extrait méthanolique de

l’huile d’olive (38,77 ± 0,99 mg E.A.C/Kg), suivie par l’huile de soja (9,89± 0,00 mg

E.A.C/kg) et l’extrait méthanolique de l’huile de tournesol (6,96 ±1,19 mg E.A.C/Kg).

La teneur en ortho-diphénols de l’huile d’olive est supérieure à celles enregistréess pour

les variétés espagnoles (3,99 à 18,92 mg E.A.C/Kg) analysées par GUTIERREZ et al. (2002),

mais inférieure à celles enregistrées par MEFTAH et al. (2014) pour les huiles de variétés

marocaines (179 à 217,35 mg E.A.C /Kg).

La faible teneur en ortho-diphénols dans l’huile de tournesol et l’huile de soja est

significativement affectée par le procédé de raffinage (PAPADOPOULOS & BOSKOU,

1991), le taux infime obtenue en ortho-diphénols de l’huile de tournesol peut être expliqué par

l’existence d’autres composés qui absorbent à la même longueur d’onde.

Le taux en ortho-diphénols des huiles de coupages analysées varie selon la fraction

d’huile d’olive rapportée, pour les l’huiles de coupage d’huile d’olive et d’huile de soja, la

teneur en ortho-diphénols varie entre 19,15 ± 0,49 mg E.A.C/kg pour l’échantillon IV jusqu’à

29,52 ± 0,14 mg E.A.C/kg pour l’échantillons VI. Concernant les mélanges réalisés d’huile

d’olive et d’huile de tournesol, les teneurs oscillent entre 17,57 ± 0,63 mg E.A.C/kg pour

l’échantillons VII (1/3HO +2/3 HT) jusqu’à 28,01±0,36 mg E.A.C/kg pour l’échantillon IX

(2/3HO +1/3 HT).

L’échantillon (X) qui correspond aux mélange des trois huiles avec une faction d’un

tiers pour chaqu’une présente une teneur de 18,20±1,03 mg E.A.C/kg.

Le mélange d’huile qui présente une teneur appréciable en ortho-diphénols est obtenue

pour les échantillons (VI) et (IX).

II.1.1.3. Dosage des flavonoïdes

Les teneurs en flavonoïdes des différents échantillons d’huile analysés sont indiqués

dans la figure 11. L’analyse statistique a révélé des différences significatives (p<0,05) entre

les échantillons d’huiles étudiées, mais aucune différence significative n’est observée entre les

échantillons (VIII et X) et entre les échantillons (VI et IX).
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Des corrélations significatives sont établies entre les résultats de la teneur en

flavonoïdes des échantillons d’huiles analysés et ceux des composés phénoliques, des ortho-

diphénols et l’indice d’amertume respectivement (r=0,82), (r=0,66) et (r=0,66).

Figure 10 :Teneur en flavonoïdes des échantillons d’huiles étudiées.

*Les valeurs qui portent les différentes lettres présentent une différence significative (p<0,05).

*Les barres verticales représentent les écarts-types.

D’après les résultats obtenus, les échantillons d’huile étudiés présentent des teneurs

faibles en flavonoïdes (0,36 mg/Kg) et (0,53 mg/Kg), pour l’huile de tournesol et l’huile de

soja respectivement, suivie de huile d’olive "Ifri" (3,03±0,21mg/Kg) qui présente une teneur

un peu plus supérieure à celle rapportée par OLLIVER et al. (2006) (0,6 à 2,6 ppm) pour

trois variétés italiennes et huit variétés espagnoles.

La teneur en flavonoïdes des échantillons d’huile issus de coupage d’huile "Ifri"/soja

est de 1,35±0,21 mg/Kg (1/3 HO + 2/3HS) pour l’échantillons V, suivie de l’échantillon VI

avec une teneur de 0,21±0,01mg/Kg (1/2 HO+1/2 HS) et 2,16±0,21mg/Kg pour l’échantillon

VI (2/3 HO+1/3 HS) qui marque la quantité la plus élevés en flavonoïdes pour ce mélange.

Le taux en flavonoïdes des échantillons d’huile obtenus de mélange réalisé entre l’huile

d’olive "Ifri"/tournesol oscille entre 1,24±0,21mg/Kg pour l’échantillon VIII à

2,12±0,21mg/Kg pour l’échantillon IX.
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Le mélange entre "Ifri"/soja/tournesol enregistre également une teneur appréciable en

flavonoïdes (1,29±0,21mg/Kg).

Les échantillons qui présentent le mélange d’huile le plus intéressant correspondent à

2/3d’huile d’olive et 1/3 huile de soja, 2/3 d’huile d’olive et 1/3 d’huile de tournesol.

II.1.2. Dosage des caroténoïdes

Les pigments sont des paramètres de qualité de l’huile, ils sont corrélés avec la couleur

et la stabilité oxydative de l’huile d’olive (SALVADOR et al.,2003).

Les teneurs en caroténoïdes des échantillons d’huiles analysées sont indiquées dans la

figure 12. Des différences significatives (p<0,05) sont enregistrées, sauf entre les échantillons

(V, VIII et X), et entre les échantillons (VI et IX) et entre les échantillons (IV et VII).

A la lumière des résultats obtenu, la teneur en caroténoïdes de l’huile d’olive se

caractérise par une moyenne de 1,86 ± 0,078 mg/Kg. Selon BERLENLIH & GHANAM.

(2012), l’huile d’olive extra vierge doit contenir une teneur comprise entre 0,33 ppm à 4,0

ppm.

Figure 11 :Teneur en caroténoïdes des échantillons d’huiles étudiées.

*Les valeurs qui portent les différentes lettres présentent une différence significative (p<0,05).

*Les barres verticales représentent les écarts-types.
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La teneur en caroténoïdes de l’huile "Ifri" est proche des teneurs en caroténoïdes

trouvées par BACCOURI et al. (2008) (1,23 à 4,56 mg/kg) pour les huiles d’olives

tunisiennes. Cependant, elle est très faible par rapport à celles obtenues par CERRETANI et

al. (2008) pour les huiles italiennes (de 2,93 à 14,6 mg/kg).

On remarque la présence d’une petite quantité de caroténoïdes dans l’échantillon de

l’huile de soja (0,28 ±0,03 mg/kg), et l’huile de tournesol (0,22 ± 0,02 mg/kg), cette faible

teneur pourrait être due aux processus de raffinage effectué . En effet, les principaux facteurs

affectant cette perte sont la température, la durée de chauffage, la pression et le flux d’air

(QUILES et al., 2002).

Le coupage entre l’huile Ifri et l’huile de soja présente une teneur de 0,80±0,01 mg/Kg

obtenu pour l’échantillons IV (1/3 HO + 2/3HS), suivie de l’échantillon V (1/2 HO+1/2 HS)

avec une teneur de (1,09± 0,01mg/Kg), et la plus grande teneur (1,33±0,01mg/Kg) est

enregistrée pour l’échantillon VI (2/3 HO+1/3 HS). On constat que l’huile d’olive améliore

significativement la teneur en caroténoïdes des mélanges.

Les résultats enregistrés pour les mélanges d’huiles Ifri et l’huile de tournesol présentent

une augmentation progressive de 0,76 ± 0,018 mg/Kg pour l’échantillon VIII, suivie de

l’échantillon VII (1,05±0,018mg/kg) et avec 1,36 ± 0,02 mg/Kg pour l’échantillon IX.

Le mélange des trois huile Ifri/soja/tournesol présente une valeur de 0,78 ± 0,025

mg/Kg. D’après tous ces résultats, les mélanges présentant les plus grande teneurs sont les

échantillons VI et IX.

II.1.3. Indice d’amertume

L’indice d’amertume est considéré comme un paramètre chimique corrélé avec

l’évaluation sensorielle (OLLIVIER et al., 2004).

L’analyse statistique a révélé des différences significatives (p<0,05) entre les

échantillons d’huiles étudiées. Les résultats de l’indice d’amertume des extraits sont illustrés

dans la figure 10.

Des corrélations significatives sont établies entre les teneurs en composées phénoliques

et en ortho-diphénols des échantillons d’huiles et ceux de l’indice d’amertume, et qui sont

respectivement de r=0,87 et r=98.
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Figure 12 : Indice d’amertume des échantillons d’huiles étudiées.

*Les valeurs qui portent les différentes lettres présentent une différence significative (p<0,05).

*Les barres verticales représentent les écarts-types.

Les résultats que nous avons obtenus pour l’huile d’olive correspondent à 1,28 ± 0,003,

à 0,13 ± 0,003 pour l’huile de soja. Un très faible indice d’amertume est obtenu pour l’huile

de tournesol (0,07 ± 0,002). La valeur de l’indice d’amertume résultat de l’huile d’olive est en

accord avec ceux obtenus par de MORELLO et al. (2004); BELTRAN et al. (2007).

Selon IDRISSI et al. (2004), les acides phénoliques, l’oleuropéine glycoside et ses

aglycones sont responsables du goût amer de l’huile d’olive.

D’après les travaux menés par GARCIA et al. (1996), des similitudes ont été relevées

entre l’indice d’amertume et la stabilité de l’huile à l’oxydation. Ces deux paramètres sont en

fonction de la teneur en polyphénols.

Les valeurs enregistrées après le coupage de l’huile d’olive et l’ huile de soja a révélé

que l’indice d’amertume varie entre 0,53 ± 0,001 pour l’échantillon IV et 0,87±0,002 pour

l’échantillon VI. Ces huiles issues de coupage présentent une augmentation significative, ceci

est due aux composés amers de l’huile d’olive (1,28±0,003).
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Les résultats obtenus de coupage d’huile d’olive et l’huile de tournesol varie entre 0,47

± 0,007 pour l’échantillon VII (1/3HO +2/3 HS) jusqu’à 0,85 ± 0,005 pour l’échantillon IX

(2/3HO +1/3 HS). L’indice obtenu pour l’échantillon X (1/3 HO+1/3 S+1/3T) est de 0,54 ±

0,005.

II.1.4. Activité antiradicalaire de l’huile contre le radical DPPH

L’activité antiradicalaire des échantillons d’huile analysés est indiquée dans la figure13.

Des différences significatives (p<0,05) sont enregistrées entre quelques échantillons.

L’analyse statistique n’a révélée aucune différence significative entre les échantillons

(IV et IX) et entre les échantillons (V et VII) et entre les échantillons (II et VIII). Tous les

échantillons d’huile étudiés ont des aptitudes à piéger le radical DPPH, exprimé en

pourcentage d’inhibition du radical DPPH, et présentent des activités comprises entre 50,33 et

80,07%.

Figure 13 : Activité antiradicalaire sur le DPPH des échantillons d’huiles étudiées à une

concentration de 0,4g d’huile /ml toluène.

*Les valeurs qui portent les différentes lettres présentent une différence significative (p<0,05).

*Les barres verticales représentent les écarts-types.
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L’huile d’olive "Ifri" exerce la meilleure activité antiradicalaire (80,07%) par rapport à

l’huile de soja et l’huile de tournesol qui sont moins performantes, avec des pourcentage

d’inhibition de 58,77% et 50,33% respectivement.

Concernant le coupage d’huile d’olive "Ifri" et l’huile de soja, le pouvoir antiradicalaire

des échantillons varient entre 65,106% pour l’échantillon V et 68,99% pour l’échantillon IV

et un pourcentage d’inhibition élevé 71,77% est enregistré pour l’échantillon VI.

Le mélange d’huile d’olive "Ifri" et l’huile de soja montre des pourcentages d’inhibition

appréciables : 69,34% pour l’échantillon IX, 65,11% pour l’échantillon VII et 59,49% pour

l’échantillon VIII. Le pouvoir antiradicalaire de l’échantillon X (1/3HO+1/3HS+1/3HT) est

de 62,46%.

Les forts pourcentages d’inhibition de radical DPPH enregistrés pour les mélanges

réalisés sont obtenus pour l’échantillon VI (2/3 HO+1/3 HS) qui est de 71,77% et

l’échantillon IX (2/3 HO+1/3 HT) qui représente une inhibition de 69,34%.

Des corrélations sont établies entre l’activité antiradicalaire des échantillons d’huiles

étudiées et les teneurs en polyphénols totaux (r=0,44), les teneurs en caroténoïdes (r=0,44), et

les teneurs en flavonoïdes (r=0,48) et l’indice d’amertume (r=0,37).

Ces résultats sont proches de ceux établis par TURK et al. (2002) qui ont abouti à des

corrélations significatives entre l’activité scavenger du radical DPPH et les teneurs en

composés phénoliques totaux pour la variété turque Memecik.

Les concentrations efficaces pour inhiber 50% du radical DPPH (EC50) des huiles

analysés (tableaux VIII) montrent des différences significatives entre les échantillons, excepté

les échantillons : III et IX ; II et VIII ; I et X ; IV et entre V et VII.

Les EC50 enregistrées sont inversement proportionnelles à l’effet scavenger dont les

valeurs faibles reflètent un effet antiradicalaire important.
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Tableaux VIII : Les valeurs moyennes des concentrations efficaces EC50 des différentes

échantillons d’huiles étudiées.

Echantillons EC50 (mg/ml)

ECH :I 36,20±1,06 e

ECH : II 45,73±1,53 b

ECH :III 49,33 ±1,10a

ECH :IV 40,89 ±0,46 c

ECH :V 42,11±0,27c

ECH :VI 39,10±0,58 d

ECH :VII 42,17±0,29c

ECH :VIII 44,64±0,73b

ECH :IX 40,1±1,52a

ECH :X 43,31±0,95e

Les résultats obtenus confirment la performance de l’huile d’olive, qui exerce la

meilleure activité antiradicalaire où seulement une concentration de 36,20mg/ml est

nécessaire pour inhiber 50% du radical DPPH. On a enregistré une EC50 de 45,73mg /ml de

pour l’huile de soja et une EC50 de 49,33mg/ml pour l’huile de tournesol.

TURK et al. (2002) ont rapporté que les principaux composés phénoliques responsables

de l’effet antioxydant de l’huile d’olive sont les dérivés d’oleuropéine ayant une structure

ortho-diphénolique, essentiellement l’hydroxytyrosol.

Les échantillons issus de mélange de l’huile d’olive "Ifri" et l’huile de soja montrent

une aptitude à neutraliser le radical DPPH avec une EC50 de 39,10 mg/ml pour l’échantillon

VI, suivie de l’échantillon IV avec une EC50 de 40,89 mg/ml, et en fin l’échantillon V

(42,11mg/ml).

Les EC50 obtenues pour les mélanges d’huile "Ifri" et l’huile de tournesol sont de

44,64mg/ml pour l’échantillon VIII (1/3 HO + 2/3 HT), suivie de l’échantillon VII

avec une EC50 de 42,17mg/ml et de 40,1mg/ml pour l’échantillon IX (2/3 HO + 1/3 HT). Le

coupage d’huile d’olive Ifri/soja/tournesol (échantillon X) montre également une EC50 de

43,31mg/ml.
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Le meilleur mélange qui présente une grande capacité à piéger le radical DPPH est noté

pour l’échantillon VI avec un pourcentage antiradicalaire de 71,77% , qui présent l’EC50 la

plus élevée (39,10mg/ml) et l’échantillon IX avec un pourcentage d’inhibition de 69,34% et

une EC50 de 40,1mg/ml.

Selon RAMADAN & MORSEL. (2006) et TUBEROSO et al. (2007), la différence

dans l’activité antiradicalaire des huiles étudiées pourrait être interprétée par la différence de

composition et du contenu en antioxydant, par la diversité structurale des composés présents

dans l’huile ainsi que par la différence dans la cinétique du potentiel antioxydant. En outre, un

effet synergique entre les antioxydants fait que l’activité antioxydante est dépendante non

seulement de la concentration, mais aussi de la structure et l’interactions entre les

antioxydants (PELLEGRINI & BATTINO, 2006)

II.1.5. La stabilité oxydative de l’huile

La stabilité oxydative est un paramètre important pour évaluer la qualité des corps gras,

car elle donne une bonne évaluation de leur susceptibilité à la dégénération oxydative

(APARICIO et al., 1999).

Les graphes présentant les résultats du test Rancimat sont représentés dans l’annexe III.

Les temps d’induction sont donnés dans le tableau ci-dessous :

Tableau IX : Les temps d’induction du test Rancimat.

Echantillons Temps d’induction

(heures)

ECH :I 39,51

ECH : II 11,36

ECH :III 9,06

ECH :IV 32,09

ECH :V 26,95

ECH :VI 12,33

ECH :VII 28,50

ECH :VIII 33,15

ECH :IX 36,00

ECH :X 15,99
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A la lumière des résultats obtenus, le temps d’induction d’huile d’olive, de soja et de

tournesol sont respectivement équivalents à 39,51 h, 11,36 h, 9,06 h . De là, nous pouvons

dire que l’huile d’olive présente la meilleure résistance à l’oxydation par rapport aux autres

échantillons, en raison de sa richesse en antioxydants phénoliques et en caroténoïdes.

Les échantillons d’huiles de table présentent des temps d’induction faibles ceci pourrait

être expliqué par leur faible teneur en antioxydants.

Les temps d’induction enregistrés pour le mélange d’huile d’olive "Ifri" et l’huile de

soja est de 32,09h qui correspond à l’échantillon IV, suivie de l’échantillon V (26.95h), et un

temps de résistance à l’oxydation bas de 12,33h pour l’échantillons VI.

Les échantillons issus de coupage d’huile d’olive "Ifri" et l’huile de tournesol présentent

un temps d’induction de 28,50h pour l’échantillon VII, un temps de résistance à l’oxydation

moyen de 33,15h pour l’échantillon VIII et un temps de résistance le plus élevé (36h) pour

l’échantillon IX.

Un temps d’inductions faible 15,99h est enregistré pour l’échantillon X (1/3HO+ 1/3HS

1/3T).

Les échantillons issus de coupage d’huile présentant la meilleure stabilité à l’oxydation

sont obtenus pour l’échantillon IV (1/2 HO+1/2 HS), l’échantillon VIII (1/2 HO+1/2 T) et

l’échantillon IX (2/3 HO+1/3 S) qui montrent une très bonne stabilité à l’oxydation. Ceci

pourrait être lié en partie aux teneurs appréciables de ces échantillons en antioxydants

(polyphénols, ortho-diphénols, caroténoïdes) qui inhibent les radicaux libres.

Selon CHOE et al. (2009), la vitesse d’oxydation des lipides est directement

proportionnelle à la concentration en oxygène dans l’espace environnant et dans le produit lui-

même lorsque cette concentration est faible. En revanche, elle en devient indépendante

lorsque la concentration en oxygène est très élevée. La relation entre la vitesse d’oxydation et

la pression partielle en oxygène dépend aussi de plusieurs facteurs comme l’activité de l’eau,

la température et la nature des catalyseurs d’oxydation.

II.1.6. L’aspect commercial

Considérant que l’aspect économique joue un rôle important dans la commercialisation

de produits alimentaires, nous avons jugé utile d’évaluer le coût des mélanges d’huiles

obtenus puisque le but ultime de ce travail est d’obtenir un produit bien équilibré et stable

avec un prix acceptable.
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L’huile d’olive est un produit rare qui nécessite une main d’œuvre chère, ce qui rend ce

produit inaccessible pour la majorité de la population (EL WATAN, 2014). Le prix de l’huile

d’olive "Ifri" pour l’année 2014/2015 atteint 750 DA le litre, l’huile de soja est d’environ 120

DA/litre et pour l’huile de tournesol est de 190 DA pour un litre.

La figure suivante indique le prix estimé pour les mélanges d’huiles étudiés. Les prix de

l’huile d’olive, de l’huile de soja et de l’huile de tournesol considérés sont les prix de détail.

Figure 14 : Estimation des prix des mélanges pour 1litre d’huile.

La figure montre que le prix diminue en comparant le coût de l’huile d’olive à celui de

l’huile de soja et de tournesol et des mélanges d’huiles étudiées. En effet, le prix des mélanges

d’huiles n’est pas aussi élevé que celui de l’huile d’olive, il est en général inférieur à 600 DA.

Ceci constitue donc un avantage non négligeable rendant l’huile d’olive plus accessible

aux ménages dont le revenu est faible. Ainsi, le choix du produit commercialisé pour les

mélanges est justifié par un meilleur apport nutritionnel et un prix abordable.
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Conclusion générale

Le travail réalisé a pour but de déterminer la composition en antioxydants (polyphénols

totaux, ortho-diphénols, flavonoïdes et caroténoïdes) de huile d’olive commerciale extra

vierge "Ifri ", de l’huile de soja, de l’huile de tournesol et leurs mélanges à différentes

fractions (1/2 HO+1/2HS), (1/3 HO +2/3 HS), (2/3HO+1/3HS), (1/2 HO+1/2HT), (1/3 HO

+2/3 HT), (2/3HO+1/3T), (1/3 HO +1/3H S+1/3HT). Nous avons également évalué leur

activité antioxydante.

Les résultats de la présente étude montre que les teneurs en polyphénols totaux et en

ortho-diphénols sont appréciables pour les échantillons d’huiles étudiées, à l’exception de

l’huile de soja et l’huile de tournesol qui notent des teneurs minimales de 14,90 mg E.A.G

/Kg et 18,02 mg E.A.G /Kg respectivement pour les polyphénols et des teneurs de 9,89 mg

E.A.C/Kg et 6,96 mg E.A.C/Kg respectivement pour les ortho-diphénols.

La valeur maximale en polyphénols totaux et en orth-diphénols est enregistrée pour

l’huile d’olive (139,09 mg E.A.G /Kg et 38,77 mg E.A.C/Kg respectivement).

Les mélanges d’huiles qui présentent la teneur maximale en polyphénols (106,67 mg

E.A.G /Kg) contient 2/3 d’huile d’olive et 1/3 d’huile de soja, alors que la teneur minimale est

de 57,18mg E.A.G /kg pour 1/3 d’huile d’olive et 2/3 d’huile de soja. Les mélanges d’huiles

qui contiennent une teneur maximale en ortho-diphénols (29,52mg E.A.C/kg) est de 2/3

d’huile d’olive et 1/3 d’huile de tournesol Le taux minimal enregistré correspond à 17,57mg

E.A.C/kg pour 1/3 d’huile d’olive et 2/3 d’huile de tournesol.

Concernant les teneurs en caroténoïdes, les taux sont faibles pour toutes ces huiles

analysées, la valeur la plus élevée caractérise l’huile d’olive "Ifri" (1,86 mg/Kg). Alors que les

teneurs minimales sont notées pour l’huile de tournesol et l’huile de soja 0,22 mg/Kg et 0,28

mg/Kg respectivement

La plus grande teneur en caroténoïdes caractérise le mélange de 2/3 d’huile d’olive

"Ifri" et 1/3 d’huile de tournesol (1,36 mg/Kg), et la teneurs minimale (0,78mg/Kg)

caractérise le mélange 1/3 d’huile d’olive et 1/3 d’huile de soja et 1/3 pour l’huile de

tournesol, donc l’huile d’olive améliore significativement la teneur en caroténoïdes des

mélanges.
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L’huile d’olive montre l’indice d’amertume le plus élevé (1,28). Le coupage d’huiles

enregistre une augmentation significative de l’indice d’amertume avec un taux minimal de

0,47 (1/3HO +2/3 HS) et un taux maximal de 0,85 (2/3HO +1/3 HS).

La teneur en flavonoïdes déterminée pour les échantillons d’huile est faible et oscillent

entre 3,03 mg/Kg pour l’huile d’olive "Ifri" et 0,36 mg/Kg pour l’huile de soja. La

quantification de la teneur en flavonoïdes des échantillons d’huile issue de coupage à révélé

deux quantités intéressantes 2,16 mg/Kg (2/3 HO+1/3 HS) et 2,12 mg/Kg (1/3 HO+1/3 HS

+1/3HT).

Le test de stabilité oxydative montre que l’huile d’olive présente la meilleure résistance

à l’oxydation avec un temps d’induction de 39,51 h, en raison de sa richesse en antioxydant

par contre, l’huile de soja et l’huile de tournesol ont enregistrés des valeurs faibles (11,36 h,

et 9,06 h respectivement).

Les échantillons issus de coupage d’huiles présentant la meilleure stabilité oxydative

sont obtenus avec l’échantillon VII (32,09h), l’échantillon IV (33,15h) et l’échantillon VI

(36h). Ceci est du à leurs teneurs appréciables en antioxydants (polyphénols, ortho-diphénols,

caroténoïdes) qui inhibent les radicaux libre responsable de l’altération de l’huile.

L’activité antiradicalaire de l’huile contre le radical DPPH varie d’un échantillon à un

autre. Toutes les huiles étudiées ont des aptitudes distinctes à piéger le radical DPPH. L’huile

d’olive "Ifri" exerce la meilleure activité antiradicalaire avec 80,07%, suivie de l’huile de soja

(58,77%) et l’huile de tournesol (50,33%).

Les EC50 enregistrées sont inversement proportionnelles à l’effet scavenger dont les

valeurs faibles reflètent un effet antiradicalaire important.

Les meilleurs pourcentages enregistrés pour les mélanges qui présentent une grande

capacité à piéger le radical DPPH sont notés pour l’échantillon VI (2/3 HO+1/3 HS) avec un

pourcentage d’inhibition de 71,77% et une EC50 de 39,10mg/ml et l’échantillon IX (2/3

HO+1/3 HT) avec un pourcentage d’inhibitions de 69,34% et une EC50 de 40,1mg/ml.

Au terme de cette étude, on peut conclure que les mélanges d’huiles présentent une

composition en antioxydants et une activité antioxydante améliorée par l’ajout de l’huile

d’olive "Ifri".

De nombreuse perspectives sont envisageables pour la poursuit du cette étude :

 L’étude des caractéristiques organoleptiques d’huile et leurs mélanges ;
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 L’élargissement de l’échantillonnage à d’autres huiles alimentaires ;

 Tester d’autres fractions de mélanges d’huiles;

 Réaliser des tests in vivo d’activité antioxydante de l’huile ;

 Etude de la composition des huiles en tocophérols et composés phénoliques par

HPLC ;

 Réaliser une étude économique approfondie sur les mélanges d’huile afin d’assurer

leur commercialisation ;

 Enrichir les mélanges d’huiles par des extraites de plantes comme les huiles

essentielles de (coriandre, lentisque, clou de girofle) ;

 Etudier l’influence des conditions du stockage sur les mélanges d’huiles.

.
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Annexe I

Figure 1 : Courbe d’étalonnage pour le dosage des composés phénoliques totaux.

Figure 2 : Courbe d’étalonnage pour le dosage des ortho-diphénols.
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Annexe I

Figure 3: Courbe d’étalonnage pour le dosage des flavonoides.
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Annexe II

Figure 4: Graphes représentant les temps d’induction obtenus par test de Rancimat pour

l’huile d’olive, l’huile de soja et l’huile de tournesol.
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Annexe II

Figure 5: Graphes représentant les temps d’induction obtenus par test de Rancimat pour le

mélanges d’huile d’olive et d’huile de soja.
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Annexe II

Figure 6: Graphes représentant les temps d’induction obtenus par test de Rancimat pour le

mélanges d’huile d’olive et d’huile de tournesol.
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Annexe II

Figure 7 : Graphes représentant les temps d’inductions pour les trois mélanges des huiles.
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Annexe III

Tableaux I : Tableau récapitulatif des résultats obtenus pour les analyses effectués.

Echantillons

Ortho-

diphénols

(Ppm)

Polyphénols totaux

(Ppm)

Caroténoïdes

(Ppm)

Indice

d’amertume
DPPH ( I%)

EC50

(Mg /ml)

Flavonoïdes

(Ppm)

Rancimat

(h)

ECH.I
38,77
±0,99

139,10
±1,91

1,87
±0,078

1,28
±0,003

80,07
±2,26

36,20
±1,06

3,03
±0,21

39,51

ECH.II 9,89
±0,00

18,02
±2,60

0,29
±0,035

0,13
±0,003

58,78
±1,15

45,73
±1,53

0,53
±0,00

11,36

ECH.III 6,96

±1,19

14,90

±1,10

0,22

±0,025

0,07

±0,002

50,33

±0,46

49,33

±1,10

0,36

±0,00 9,06

ECH.IV 24,37

±0,47

84,80

±2,91

1,10

±0,015

0,71

±0,004

69,00

±0,11

40,89

±0,46

1,78

±0,21

32,09

ECH.V 19,15

±0,49

64,86

±1,44

0,80

±0,013

0,53

±0,001

65,11

±0,23

42,11

±0,27

1,35

±0,21

26,95

ECH.VI 22,39

±0,14

106,67

±2,16

1,34

±0,013

0,85

±0,002

71,78

±0,88

39,10

±0,58

2,16

±0,21

12,33

ECH.VII 29,52

±0,14

80,24

±2,73

1,06

±0,018

0,65

±0,002

65,11

±0,52

42,17

±0,29

1,69

±0,00

28,50

ECH.VIII 17,57

±0,63

57,18

±2,20

0,76

±0,018

0,47

±0,007

59,50

±0,51

44,64

±0,73

1,24

±0,21

33,15

ECH.IX 28,01

±0,36

100,42

±1,10

1,37

±0,025

0,87

±0,005

69,34

±0,62

40,1

±1,52

2,12

±0,21

36,00

ECH.X 18,20

±1,03

61,98

±2,16

0,79

±0,025

0,54

±0,005

62,47

±0,56

43,31

±0,95

1,29

±0,21

15,99



Résumé
Le mélange des huiles raffinées (soja, tournesol) avec l’huile d’olive est une pratique

commerciale qui a tendance à prendre de l’ampleur à cause du prix élevé de l’huile d’olive, qui la rend
inaccessible pour les ménages à faible revenu.

La présente étude porte sur la détermination de la composition en antioxydants (polyphénols
totaux, les ortho-diphénols, les flavonoïdes, les caroténoïdes) et l’évaluation de l’activité antioxydante
de l’huile d’olive extra vierge commerciale "Ifri", de l’huile de soja, de l’huile de tournesol ainsi que
leurs mélanges à différentes fractions.

Les résultats enregistrés pour les échantillons d’huiles ont révélé que les mélanges d’huile
contenant 2/3 d’huile d’olive et 1/3 d’huile de soja sont les meilleurs, avec des teneurs appréciables en
polyphénols totaux et en ortho-diphénols de 106,67E.A.G mg/Kg, et 29,52 mg E.A.C/Kg
respectivement.

Des teneurs faibles en flavonoïdes et caroténoïdes sont obtenus pour tous les échantillons
analysés. L’huile d’olive " Ifri" montre l’indice d’amertume le plus élevé (1,28) suivie de coupage 2/3
huile d’olive et 1/3huile de soja (0,85).

L’activité antiradicalaire de l’huile contre le radical DPPH varie d’un échantillon à un autre,
l’huile d’olive" Ifri" exerce la meilleure activité antiradicalaire (80,07%), avec une EC50 de 36,20
mg/ml suivie, du mélange 2/3 d’huile d’olive et 1/3 de l’huile de soja (71,77%) avec une EC50 de
39,10 mg/ml.

Le coupage d’huile présentant la meilleure stabilité à l’oxydation est obtenu à 36h pour 2/3
d’huile d’olive et 1/3 d’huile de soja.

Au terme de cette étude, nous constatons que l’huile d’olive "Ifri" utilisée pour réaliser les
coupages améliore significativement en composition en antioxydants, la stabilité et l’activité
antioxydante de l’huile de soja et de tournesol.

Mot clés : huile d’olive "Ifri", coupage d’huile, antioxydants, activité antioxydante, l’huile de table,
stabilité oxydative.

Abstract

The mixture of the oils refined (soya, sunflower) with the olive oil is a commercial practice
which tends to become extensive because of the high price of the olive oil, which makes it inaccessible
for the households to low income.

The present study relates to the determination of the composition out of antioxydants (total
polyphenols, ortho - diphenols, flavonoïdes, and carotenoids) and the evaluation of the antioxydant
activity of the virgin olive oil extra commercial "Ifri", of the soya oil, the sunflower oil like their
mixtures with various fractions.

The results recorded for the oil samples revealed that the mixtures of oil containing 2/3 of olive
oil and 1/3 of soya oil are the best, with appreciable contents of total polyphenols and ortho-diphenols
of 106,67mg E.A.G/Kg, and 29, 52 E.A.C mg /Kg respectively.

Low contents of flavonoïdes and carotenoids are obtained for all the analyzed samples. The
olive oil "Ifri" shows the index of bitterness highest (1, 28) followed cutting 2/3 olive oil and 1/3huile
of soya (0, 85).

The antiradicalaire activity of oil against radical DPPH varies from a sample with another, the
olive oil "Ifri" carries on best the activity antiradicalaire (80,07%), with a EC50 from 36,20mg/ml
followed, mixture 2/3 of olive oil and 1/3 of the soya oil (71,77%) with a EC50 of 39,10mg/ml.

The oil cutting having best stability at oxidation is obtained with 36h for 2/3 of 1/3 and olive oil
of soya oil.

At the end of this study, we note that the olive oil "Ifri" used to carry out cuttings improves
significantly in composition out of antioxydants, the stability and the antioxydant activity of the
sunflower and soya oil.

Keywords: olive oil "Ifri", oil cutting, antioxydants, antioxydant activity, salad oil, oxydative
stability.
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