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Résumé

L’objectif de cette étude était d’évaluer la stabilité oxydative de I’huile de tournesol en présence de I’huile essentielle de I’armoise
blanche « Artemisia herba alba ». L'huile essenticlle des parties aériennes de I’armoise blanche a été isolée par la méthode
d'hydrodistillation. Différentes doses de cette huile ont été ajoutées a I’huile de tournesol. La stabilité de I’huile a ’oxydation a été
évaluée apres un traitement thermique a 180 °C/heure et pendant 15 jours de stockage a température ambiante en analysant 1’indice de
peroxyde, les diénes conjugués et les triénes conjugués. Les résultats obtenus ont montré que 1’huile essentielle étudiée inhibe la
formation de produits d’oxydation apreés le traitement thermique et pendant le stockage de 1’huile de tournesol. Donc, d’apreés les résultats
de cette recherche, I’huile essentielle de 1’armoise blanche peut étre utilisée pour augmenter la stabilité oxydative des huiles végétales.

Mots-clés : Artemisia herba alba ; Huile essentielle ; Huile de tournesol ; Oxydation ; Stabilité oxydative

Evaluation of the oxidative stability of sunflower oil flavored with essential oil of Artemisia herba alba Asso
Abstract

The objective of this study was to evaluate the oxidative stability of sunflower oil in the presence of the essential oil of the white
wormwood «Artemisia herba alba". The essential oil of the aerial parts of the white wormwood was isolated by the hydrodistillation
method. Different doses of the essential oil were added to the sunflower oil. The oxidative stability of the oil was evaluated after heat
treatment at 180°C/hour and during 15 days of storage at room temperature by analyzing the peroxide value, conjugated dienes and
conjugated trienes. The results obtained showed that the studied essential oil inhibits the formation of oxidation products after heat
treatment and during storage of sunflower oil. According to the results of this research, the essential oil of white Mugwort can be used
to increase the oxidative stability of vegetable oils.
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1. Introduction facilement volatiles a haute température. L’ampleur de
ce probléme a fait que les antioxydants naturels sont de
La dégradation oxydative des lipides est I'un des plus en plus recommandés pour remplacer les
principaux facteurs limitant la durée de conservation des antioxydants synthétiques [1]. Outre leur utilisation
produits alimentaires. La maitrise de I’oxydation est comme additifs aromatiques dans les aliments, les huiles
indispensable pour gérer I’évolution des aliments dont la essentielles (HE) de plantes aromatiques ont montré
dégradation peut avoir des conséquences indésirables en gu'elles pouvaient étre utilisées en petites quantités dans
sécurité alimentaire. Parmi les diverses solutions les systémes alimentaires contenant des graisses pour
technologiques ~ possibles, ~ I"addition  d’agents prévenir ou retarder certains types de détérioration
antioxydants aux huiles et aux aliments riches en lipides chimique [2], et de minimiser ou d’éviter I’utilisation
qui est pratiquée depuis forts longtemps. Toutefois, les d’additifs alimentaires synthétiques [3-6].
antioxydants synthetiques comme le Les huiles essentielles, qui sont les métabolites
Butylhydroxytoluene (BHT) et le Butylhydroxyanisol secondaires produits dans les différents tissus des plantes
(BHA) ont des effets négatifs sur la santé humaine et sont meédicinales, sont des mélanges complexes de composés
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volatils tels que les terpénes (principalement des
monoterpenes et des sesquiterpenes), des phénols et les
alcools [7]. Grace a leur composition chimique, les huiles
essentielles  possédent de nombreuses activités
biologiques (antioxydante, anti-inflammatoire,
antimicrobienne, insecticides ... etc.) d'un grand intérét
pour les industries alimentaires et cosmétiques, ainsi que
dans le domaine de la santé humaine [8-10]. En général,
les huiles essentielles sont extraites de diverses plantes
médicinales et aromatiques.

Les Asteraceae (Compositae) sont la plus vaste
famille de phanérogames, avec 950 genres et plus de
20.000 espéces [11]. Le genre Artemisia comprend des
plantes médicinales importantes qui font actuellement
I’objet d’une attention phytochimique en raison de leur
diversité biologique et chimique [12]. Plus d’une dizaine
d’espéces d’armoise « Artemisia » ont été déterminées en
Algérie ; certaines sont rares et disséminées en hautes
montagnes, ou cantonnées dans certaines limites ;
d’autres sont au contraire particulierement abondantes et
répandues sur de grandes étendues, par exemple :
Artemisia herba alba (Chih), espéce typique du paysage
steppique et saharien [13]. Au cours des derniéres
décennies, 1’huile essentielle de I’armoise blanche a été
soigneusement étudiée [14-23]. L’objectif de ce travail
était d’évaluer l’effet de différentes doses de I’huile
essentielle de I’armoise blanche sur la stabilité oxydative
de I’huile de tournesol.

2. Matériels et méthodes
2.1. Matériels utilisés
2.1.1. Matériel végétal

La partie aérienne (feuilles et sommités fleuries) de
I’armoise blanche a été récoltée de la station de sidi
Ahmed (Wilaya de Saida) a I’interface Tell-Steppe au
Nord-Ouest de I’ Algérie (34°33'00” Nord, 0°15'35" Est).

2.1.2. Extraction de [’huile de tournesol

L’huile de tournesol est extraite des graines
d’Helianthus annus par hydrodistillation (100g de
matiere végétale) pendant 4 heures. L’huile recueillie a
été séchée sur du sulfate de sodium anhydre et maintenue
a l'obscurité a 4 °C jusqu'a son utilisation [24]. Apres

I’extraction, 1’huile obtenue est d’une couleur jaune pale
avec un aspect liquide et une odeur forte et agréable.

L’huile de tournesol est la quatriéme huile par ordre
d’importance dans le monde [25]. Elle est utilisée dans la
cuisson, la friture et la fabrication de margarine [26].
Toutefois, sa forte teneur en acides gras insaturés (AG)
renforce sa sensibilité a I'oxydation [26, 27].

3. Evaluation de la stabilité thermique de I’huile de
tournesol

3.1. Préparation des échantillons de I’huile de
tournesol

Plusieurs méthodes ont été proposées pour évaluer
la qualité des huiles comestibles. La plupart de ces
méthodes soumettent un échantillon & des conditions qui
accélérent le processus normal d'oxydation [28].
Différentes doses de I’huile essentielle (5 puL ; 10 pL ;
15 yL et 20 pL) ont été additionnées a 100 mL d’huile
de tournesol. Le choix de ces doses a été effectué de telle
fagon qu’elles n’altérent pas les caractéristiques
organoleptiques (couleur, odeur) de I’huile de tournesol.
Les échantillons ainsi préparés ont subi un traitement
thermique & 180 °C pendant 1 heure. Ce traitement
thermique permet d’accélérer la vitesse de ’oxydation de
I’huile de tournesol. Nous avons procedé a une
comparaison avec un antioxydant usuel le a-tocophérol.
Le suivi de I’état oxydatif de I’huile de tournesol a été
réalisé par la mesure de I’indice de peroxyde et la
détermination de  I’absorbance  spécifique en
rayonnement ultra-violet.

3.2. Détermination de I’indice de peroxyde

L’indice de peroxyde d’un corps gras est le nombre
de microgrammes actif du peroxyde contenu dans un
gramme de produit et oxydant ’iodure de potassium avec
libération d’iode dans les conditions de la méthode
décrite [29]. Une prise d’essai de 2 g a été ajoutée a
10 mL de chloroforme, 15 mL d’acide acétique pure et
1 mL de solution d’iodure de potassium saturée. Le
flacon a été bouché, agité et laissé a 1’abri de la lumiére
pendant 5 mn. Il s’ensuit une libération d’iode par action
de peroxyde sur I’iodure de potassium. 75 mL d’eau
distillée ont été ajoutés avec quelques gouttes d’empois
d’amidon puis le mélange a été titré avec une solution de
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thiosulfate de sodium 0,01N. Parallelement et
simultanément, un essai a blanc a été préparé sans
’utilisation de corps gras.

L’indice de peroxyde (Ip) est exprimé en
milliéquivalents d’oxygene actif par kilogramme de
corps gras selon la formule suivante :

Ip = [(VXT)/E] x1000 1)

ou Vest le volume de la solution de thiosulfate de
sodium utilisée pour I’essai, corrigé compte tenu de
’essai a blanc, exprimé en millilitres de solution et E la
masse, en grammes, de la prise d’essai [29].

3.3. Détermination de 1’absorbance spécifique en
rayonnement ultra-violet

Dans une fiole jaugée de 25 mL, une quantité de
I’échantillon pour essai (0,05 a 0,25 g) a été dissoute
avec quelques millilitres de cyclohexane, puis le mélange
a été complété jusqu’au trait repére avec le méme
solvant. Enfin, ’absorbance de la solution a été mesurée,
dans une cuve en quartz, par rapport a celle du solvant, a
I’aide du spectrophotomeétre a des longueurs d’onde
comprises entre 225 et 320 nm. L’ absorbance spécifique
d’une solution a la concentration de 1 % mesurée en
utilisant un parcours optique de 1 c¢cm a une longueur
d’onde A est donnée par la formule [29] :

% — A()\)
E; c/m(A)_ ord )
ou A(}) est ’absorbance a la longueur d’onde A ; Cla
concentration de la solution en gramme pour 100 mL et
D le Chemin optique (1 cm)

3.4. Analyse statistique

Toutes les expériences ont été réalisées en triplicata
et les résultats sont présentés sous formes de valeur
moyennes + écart-type. L’analyse statistique des
données a été effectuée par analyse de variance
(ANOVA) et le test de PPDS de Scheff?.

4. Résultats
4.1. Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde est une mesure largement
utilisée pour mesurer la quantité des peroxydes formés
dans les graisses et les huiles lors de 1’oxydation [30].
Les valeurs de l’indice de peroxyde des différents
échantillons de I’huile de tournesol en présence de
différentes doses de I’huile essentielle d’Artemisia herba
alba et de I’a-Tocophérol sont reportés sur les figures 1
et 2.
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Figure 1 : Evolution de I’indice de peroxyde (Ip) (en meq d’0,.kg™) dans I’huile de tournesol chauffée
en présence de différentes doses de I’huile essentielle

1 PPDS : La Plus Petite Différence Significative. Ce test permet de
comparer la différence entre 2 moyennes par rapport a une valeur
seuil.
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Figure 2 : Variation de ’indice de peroxyde (Ip) (en meq d’O2.kg™) dans I’huile de tournesol chauffée
en présence de différentes doses de o tocophérol

L’indice de peroxyde augmente apreés le traitement
thermique dans tous les échantillons. L’augmentation est
considérablement plus élevée dans I’huile témoin
(24,5 + 0,305 meq d’O2.kg™)  par  rapport  aux
échantillons dans laquelle différentes doses de 1’huile
essentielle de I’armoise (19,98 + 0,121 meq d’O2.kg™ a
9,16 + 0,65 meq d’O2kg?) et de IPa-Tocophérol
(16,04 +£0,052 meqd’O2.kg' a7,63+0,16 meq d’O2.kg™)
sont incorporées. Une diminution se produit dans I’indice
de peroxyde aprés le 7¢™ et le 15°™ jour de stockage.

4.2. Absorbance spécifique en rayonnement ultra-
violet

L’analyse des diénes et des triénes conjugués est une
méthode rapide réalisee par mesure spectro-

photométrique sur I’extrait lipidique dans ’hexane, le
cyclohexane ou des alcools. La détermination de
I’absorbance E1 cm()) 1 % a 225 nm ou au voisinage de
320 nm permet la détection du dosage des acides gras
conjugues et, éventuellement, des produits d’oxydation
conjugueés présents dans les corps gras [29].

Les figures 3 et 4 illustrent I’évolution des diénes et
des triénes conjugués dans I’huile de tournesol en
présence de différentes doses de I'HE et de I'a
tocophérol.

Diénes conjugués (DC)
N

Témoin E20pl E15ul  E 10pl

Doses de I’huile essentielle et de I’a tocophérol

EDC1j
uDC7j
= DC 15j

HE 20pl HE 15 pl HE 10ul  HE 5yl

Figure 3 : Evolution des diénes conjugués (DC) dans les échantillons de ’huile de tournesol additionnés de différentes
doses de I’huile essentielle et de 1’a tocophérol
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Figure 4 : Evolution des triénes conjugués (TC) dans les échantillons de 1’huile de tournesol additionnés de différentes
doses de I’huile essentielle et de 1’a tocophérol

Les résultats trouveés montrent une augmentation des
teneurs en diénes et en trienes conjugués dans tous les
échantillons apres le traitement thermique. Les teneurs
les plus élevées ont été enregistrée dans le témoin
3,29 + 0,021 et 0,30 + 0,013 pour les dienes et les trienes
conjugués respectivement. Le taux de formation des
diénes et des triénes conjugués était plus élevé le 1°" jour
et diminuait pendant le stockage.

5. Discussion

L’évaluation de la stabilité thermique des corps gras
peut répondre a plusieurs objectifs tels que 1’évaluation
de Defficacité des antioxydants, la résistance d’une
matiére grasse a 1’oxydation et la détermination de la
durabilit¢ d’un corps gras [31]. La possibilité
d’utilisation  des  huiles essentielles, en tant
qu’antioxydants, dépend de la facilitt de leur
incorporation dans la matrice alimentaire et de leur
efficacité a faibles doses. Elles ne doivent pas étre
toxiques, ni entrainer coloration, odeur, ou des saveurs
indésirables. Elles doivent étre résistantes aux processus
technologiques et stables dans le produit fini [32].

Dans cette recherche, l'activité antioxydante de
I’huile essentielle de 1’armoise blanche a différentes
doses a été évaluée dans I'huile de tournesol.

5.1. Indice de peroxyde

Une augmentation remarquable de [I’indice de
peroxyde a été enregistrée dans I’huile de tournesol

témoin sous I’effet du traitement thermique. L’huile de
tournesol témoin, avant le traitement thermique,
possedait un indice de peroxyde de
6 + 0,064 meq d’O2.kg™. Cette valeur passait a
24,5 +0.305 meq d’O2.kg? aprés le traitement
thermique a 180 °C. Il semble qu’il-y-a eu un début
d’oxydation tres fort apres ce traitement. Donc, 1’huile de
tournesol devenait trés fragile et ne peut supporter le
traitement thermique.

En comparaison avec le témoin, les autres
¢échantillons  additionnés de I’huile essentielle
représentaient un indice de peroxyde plus réduit au 1°
jour aprés le traitement thermique (Figure 1). Il semble
donc qu’ils sont mieux protégés que le témoin contre
I’oxydation. Lorsqu’elle était utilisée a des doses de
15 pL et 20 pL, I’huile essentielle réduisait de maniére
significative (p <0,05) l’indice de peroxyde. Par
comparaison, 5 UL de l’huile essentielle était moins
efficace pour réduire I’indice de peroxyde aprés le
traitement thermique. L’oxydation est le principal
mécanisme de dégradation des huiles entre 60 et 130 °C
en raison du contact plus intense avec 1’oxygéne et la
présence de catalyseurs [33].

Durant la période de stockage, une augmentation de
I’indice de peroxyde a été constatée dans tous les
échantillons. Cependant, les valeurs de I’indice de
peroxyde des échantillons additionnés de différentes
doses de I’H.E. d’Artemisia herba alba restaient toujours
inférieures a celles du témoin stocké dans les mémes
conditions.
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Les valeurs de I’indice de peroxyde étaient comprises
entre 24,5+ 0,305 meq d’Oz.kg™ (1% jour) et
44,98 + 0,081 meq d’0O2.kg? (15°™ jours) dans le
témoin.

Concernant 1’huile de tournesol additionnée de
différentes doses de 1’huile essentielle testée, les valeurs
de I’indice de peroxyde variaient de 19,98 + 0,121 meq
d’O2.kgt a 9,16 +0,65 meq d’O2.kg?t (1° jour) et
40,02+0,08 meq d’02.kg* 228,91+0,065meq d’O.kg™*
(15%™€ jours).

Il est aussi trés intéressant de remarquer un
phénoméne trés particulier concernant la période de
stockage. Plus la dose de I'huile essentielle augmente,
plus la différence entre les valeurs du 78™ et 15°™ jour
diminuait, donnant ainsi l'impression d'une certaine
stabilité¢ & long terme contre l'oxydation. De maniére
générale, I’oxydation plus marquée dans le cas du témoin
par rapport aux autres échantillons expliquerait I'effet
stabilisateur de I’H.E. d’A. herba alba.

De nombreuses études ont démontré les propriétés
antioxydantes des huiles essentielles [34-36]. Le
potentiel antioxydant d'une huile essentielle dépend de sa
composition, car, il est bien établi que les phénols et les
métabolites secondaires ayant des doubles liaisons
conjuguées présentaient généralement des propriétes
antioxydantes substantielles [9].

L’analyse qualitative par CG/SM? de [I’huile
essentielle de I’armoise blanche testée a permis
d’identifier 31 composés correspondant & 99,61 % de la
surface des pics totaux. Les résultats obtenus montrent
que cette huile est formée principalement du camphre
(29,8 %), 1,3-Cyclopentadiene, 1,2,5,5-tetramethyl-
(15,6 %), Chrysanthenone (8,2 %) et Eucalyptol (6,5 %).
Selon la base de données NIST (National Institute of
Standards and Technology)® utilisée dans D’analyse
CG/SM, le composant majeur de cette huile testée est un
monoterpene oxygéné [18].

Les huiles essentielles ayant une importante capacité
de piégeage des radicaux libres peuvent jouer un réle
important dans la prévention de certaines maladies, telles
que le dysfonctionnement du cerveau, le cancer, les
maladies cardiaques et le déclin du systéme immunitaire,
qui peuvent résulter de dommages cellulaires causés par
les radicaux libres [9].

2 CG/GM : Chromatographie en phase gazeuse couplée a la
spectrométrie de masse

11 est clair que ’'H.E. d’A. herba alba a un effet sur
I’oxydation par la capacité antiradicalaire et réductrice
que possede les terpénes oxygénés qu’elle contient [18,
26] et c’est pourquoi qu’une réduction de I’indice de
peroxyde des échantillons auxquels elle a été incorporée
se produisait.

Par comparaison avec 1’antioxydant de référence, qui
est le tocophérol, I'effet antioxydant de I'huile essentielle
ressemblait & celui de l'antioxydant de synthése. Une
diminution de peroxydes en 1°" jour apres traitements
thermiques signifierait une protection contre les chocs
thermiques, et une réduction des valeurs entre le 7™ et
le 15%™ jour signifierait une stabilité a long terme. Mais
l'effet de 1'a-tocophérol était beaucoup plus remarquable
avec un indice de peroxyde a la fin de la durée de
conservation égale a 21,80 + 0,393 meq d’O..kg™ pour
la dose de 20 pL. Les tocophérols ont pour rdle
principale de piéger les radicaux alkoxyles et d’inhiber la
décomposition des hydroperoxydes, ce qui diminue la
formation des aldéhydes [1, 37]. Dans une étude par
Himed et Barkat, il a ét¢ démontré que l'indice de
peroxyde résultant de I'ajout d'huile essentielle d'écorce
de citron a I'huile de tournesol était similaire a I'ajout de
BHT [36].

Tehseen et al. démontraient que les valeurs de
I’indice de peroxyde des échantillons d'huile témoins
étaient plus élevées que celles des échantillons d'huile
contenant du BHT, du BHA et de I'extrait d'épinard [38].
Cette constatation étant en accord avec nos résultats.

En comparaison avec |’antioxydant standard (a-
tocophérol), I’huile essentielle testée semblait a premier
regard moins active. Mais avec une réflexion attentive et
prudente, II est intéressant de noter que le a-tocophérol
soit une substance chimique pure, alors que I’huile
essentielle d'A. herba alba utilisée se compose de
plusieurs substances naturellement actives et dont l'une
ou quelques-unes d'entre elles doivent posséder ce
pouvoir antioxydant. Ceci peut nous inviter a penser que
si la substance antioxydante contenue dans [I'huile
essentielle de I'A. herba alba sera extraite et purifiée,
devrait avoir une efficacité extraordinaire a trés faibles
doses.

Le traitement statistique des résultats obtenus par
’analyse de la variance montre une différence hautement
significative entre les échantillons car le F calculé qui est

3 https://www.nist.gov/
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de 12,27 est supérieur au F théorique 3,88 a un risque de
1%. En se référant a 1’analyse statistique, on peut
suggérer que I’H.E. d’A. herba alba exerce une influence
trés significative sur la teneur en peroxyde de I’huile de
tournesol.

En définitive, nous pouvons dire que l’indice de
peroxyde représente un des parameétres de qualité des
huiles, mais ne peut étre un indicateur seul de la stabilité
oxydative de I’huile végétale. D’autres parametres
d’oxydations, a savoir les valeurs de diénes conjugués et
de triénes conjugués, ont également été mesurés

5.2. Absorbance spécifique en rayonnement ultra-
violet

L'analyse spectroscopique est devenue une technique
qui fournit des données analytiques sur la dégradation
des huiles végétales [39]. L’absorbance spécifique nous
renseigne sur les diénes conjugués et les triénes
conjugués qui représentent une bonne mesure de 1’état
d’oxydation des huiles [40]. Les diénes conjugués,
produits primaires de 1’oxydation des lipides, se forment
par réarrangement des doubles liaisons du radical lipoyle
des acides gras polyinsaturés [41].

L’analyse des résultats obtenus montrait une
évolution des diénes conjugués dans tous les échantillons
traités ainsi que dans celui du témoin durant toute la
période de stockage.

La dégradation la plus importante a été observée dans
le témoin. La forte présence des diénes conjugués
traduisait une forte oxydation de cette huile. Ces résultats
confirment ceux obtenus par la détermination de 1’indice
de peroxyde.

Les échantillons additionnés de 20 uL de I’huile
essentielle et de I’a tocophérol présentaient une quantité
de dienes conjugués de l’ordre de 3,087 £0,015 et
3,089 + 0,012 respectivement), qui était inférieure a celle
du témoin, indiquant ainsi et certainement une protection
de I’huile de tournesol par ces additifs.

L’absorbance a 225 nm diminuait avec la durée de
stockage dans tous les échantillons montrant que les
dienes conjugués sont utilisés dans les réactions d’arréts.
Il faut rappeler que les dienes conjugués sont des
substances intermédiaires, de passage. Leur diminution
signifie leur continuation vers les réactions d'arrét si
I'huile n'est pas protégée.

Nous remarquons aussi d’aprés 1’étude statistique
que la variation des quantités de dienes conjugués était
significative (p < 0,05) dans tous les échantillons.

L’évolution des trienes conjugués dans tous les
échantillons par la mesure de I’absorbance a 320 nm
connaissait la méme tendance que celle des diénes
conjugués (Figure 4). En effet, les valeurs des trienes
conjugueés se concordaient d’une maniére générale avec
celles de I’indice de peroxyde et les diénes conjugués.
Les valeurs les plus faibles étaient enregistrées dans
I’huile de tournesol chauffée en présence de 20 pL de
I’huile essentielle (0,314 +0,013) et de 1’a-tocophérol
(0,241 £ 0,02). Ces résultats sont conformes a ceux
obtenus par Ben Ali et al. [42]

L’effet antioxydant des extraits de plantes est aussi
remarqué dans d’autre travaux qui ont rapporté que
I'absorbance de [I'échantillon dhuile témoin était
significativement supérieure a celle des échantillons
contenant ces extraits [28, 43, 44].

6. Conclusion

Le suivi de I’état oxydatif de I’huile de tournesol
chauffée en présence de I’huile essentielle de 1’armoise
blanche comme additif, a été évalué par I’analyse de
quelques paramétres de qualité dont I’indice de peroxyde
et I’absorbance spécifique en rayonnement ultra-violet a
225 nm et 320 nm.

D’aprés les résultats obtenus, des changements
considérables ont été observés dans I’huile de tournesol
témoin aprés le traitement thermique et pendant le
stockage. L’augmentation de I’indice de peroxyde, de
diénes conjugués et de trienes conjugues était
considérablement plus élevée dans [I’huile sans
antioxydant par rapport aux échantillons additionnés de
différentes doses de I’huile essentielle de ’armoise
blanche et 1’a-tocophérol.

Ces résultats nous encouragent a donner plus
d'importance aux substances naturelles dans le domaine
des additifs alimentaires qui peuvent étre I’une des
solutions les plus efficaces pour la stabilité des huiles
végétales.
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