Impact des procédés de fabrication des huiles
végéetales sur les micronutriments d’intérét

Connus pour jouer un role primordial dans la prévention des maladies cardiovasculaires et de certains
cancers, les micronutriments tels que les tocophérols, phytostérols, polyphénols et coenzymes Q sont
présents en faible quantité dans les huiles végétales de colza, soja et tournesol. Bien que la productivité,
la stabilité et la conservation des huiles aient été améliorées suite aux évolutions des procédés de
trituration des graines et de raffinage des huiles, les teneurs en micronutriments demeurent fortement
impactées par certaines des étapes que comportent ces deux procédés. De nouvelles méthodes visant a
améliorer Uextraction et la conservation de ces composés ont alors été développées.
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LES MICRONUTRIMENTS :
SOURCES ET PROPRIETES

De faibles quantités de tocophérols, phytostérols,
polyphénols et coenzymes Q sont naturellement
contenues dans les graines de colza, soja et
tournesol, a des teneurs variables selon l'espéce
végétale. Ces micronutriments, initialement localisés
dans les membranes cellulaires, se retrouvent dans
les huiles végétales et leur conferent ainsi des
propriétés particulieres : anti-oxydantes, protectrices
du systéme cardiovasculaire, hypocholestérolé-
miantes,...1".

Les stérols sont des alcools triterpéniques
tétracycliques localisés dans la partie lipidique de
nombreux végétaux tels que les graines de colza
(6063 mg/kg) et de tournesol (1465 mg/kg)t.
Une réduction du taux de cholestérol sanguin a été
observée des l'absorption de quelques grammes de
stérols et stanols végétaux. Les phytostérols font
ainsi lobjet d'une allégation santé :

i) Art. 13(1) “Plant sterols/stanols contribute to the
maintenance of normal blood cholesterol levels” ;

i) Art. 14(1)(a) “Plant stanol esters have been shown
to lower/reduce blood cholesterol. High cholesterol
is a risk factor in the development of coronary heart
disease ",
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Sous le terme de vitamine E sont regroupées 8
molécules constituées d’un cycle chromanol et d’'une
chaine phytyl hydrophobe : 4 tocophérols (a, B, y, d) et
4 tocotriénols (a, B, y, 8)B. Les tocophérols, présents
dans les graines de colza et de tournesol a hauteur
de 508 et 233 mg/kg respectivement, sont reconnus
pour leur propriété anti-oxydante et leur capacité a
assurer la protection des composants cellulaires du
stress oxydatif!"l. Néanmoins, toutes les formes de
tocophérol n’ont pas les mémes actions. Par exemple,
le pouvoir antioxydant de ces composés décroit selon
Uordre suivant : y>0>B8>afl.

Les composés phénoliques, composés d’au moins
un noyau aromatique et un groupe hydroxyle, sont
contenus en grande quantité dans les graines de colza
(2514 & 17693 mg/kg), soja (2765 a 15722 mg/kg) et
tournesol (136 a 6863 mg/kg). Responsables de la
couleur et des notes aromatiques des végétaux qui
en contiennent, les composés phénoliques sont aussi
de puissants antioxydants.

Les coenzymes Q9 et Q10, constitués d'un cycle
phénolique sur lequel est greffée une chaine
isoprénique, agissent en tant qu’'antioxydants et jouent
un role indispensable dans la chaine respiratoire
mitochondriale. Faiblement présents dans les
graines de colza (30 3 57 mg/kg), soja (10 a 15 mg/kg)
et tournesol (14 a 27 mg/kg), ces micronutriments
sont principalement apportés par les poissons et les
viandes rouges®l.
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IMPACT DE LATRITURATION SUR LATENEUR EN
MICRONUTRIMENTS DES HUILES BRUTES

Principe

Le procédé de trituration conventionnel des graines
oléagineuses comprend trois grandes étapes
(Figure 1)

-la préparation des graines qui vise a éliminer les
impuretés et les contaminants éventuellement
présents ;

-l'extraction mécanique qui a pour objectif d’extraire
Uhuile de pression et de faciliter lextraction par
solvant du gateau de pression ;

- lextraction par solvant qui permet d’extraire Uhuile
résiduelle et d'appauvrir le tourteau en matieres
grasses.

Figure 1: Procédé de trituration des graines oléagineuses
Source : [6]
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Evolution de la teneur en micronutriments

D'aprés la littérature®®, la teneur en tocophérols des
huiles brutes dépend fortement des prétraitements et
des méthodes d’extraction opérés. Ainsi, les résultats
des travaux menés par Chu et Lin®™® indiquent que le
broyage et l'aplatissage de graines de soja entrainent,
en raison de la dégradation des tocophérols par
oxydation ou bien suite a des réactions enzymatiques,
des pertes respectivement égales a 2,9 et 13,7 %.
En outre, d'apres Tasan et al.1¥), les huiles brutes de
tournesol obtenues par simple pré-pression contiennent
26,4 % de vitamine E de plus que celles obtenues par le
procédé conventionnel (cuisson, pression).

En revanche, linfluence du procédé de trituration sur
la teneur en stérols des huiles n'a pas été décrite dans
la littérature. Les conclusions des études entreprises
par Mouloungui et al. et Roche et al.['" indiquent
toutefois que l'huile de colza est la plus riche en ces
micronutriments. En effet, cette derniere en contient
7000 mg/kg tandis que les huiles de tournesol et de
soja n’en renferment respectivement que 4050 mg/kg
et 3230 mg/kg.

Szydlowska-Czerniak et al.l' ont quant a eux observé
qu’une élévation de la température au cours du condition-
nement thermique des farines de colza, obtenues par
broyage des graines associées, avait pour conséquence
une augmentation de la teneur en polyphénols de
Uhuile. Cette observation a été corroborée par d'autres
auteurs!™. Spielmeyer et al.I"* ont, par exemple, montré
que l'étape de cuisson des graines de colza menait a
la formation de canolol - composé qui possede un haut
pouvoir antioxydant - suite a la décarboxylation de la
sinapine (ester formé par la choline et lacide sinapique).
Or, le canolol présente un taux de transfert plus élevé
que son précurseur, enrichissant de fait Uhuile brute
résultante.

Enfin, les données relatives a l'évolution de la teneur en
coenzymes Q9 et Q10 au cours du procédé de trituration
des graines sont rares. Il peut néanmoins étre souligné
que, d'apres Pregnolato et al.I'"4 et Rodriguez-
Acuna etal."®, I'huile de soja contient 2,9 fois plus de
coenzymes Q9 et Q10 que U'huile de colza et 4,8 fois plus
de ces mémes composés que U'huile de tournesol.
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IMPACT DU RAFFINAGE SUR LATENEUR EN
MICRONUTRIMENTS DES HUILES RAFFINEES

Principe

Le raffinage, qui a pour but d'assurer la qualité et la
sécurité sanitaire des huiles, se déroule en quatre
grandes étapes : le dégommage, la neutralisation
alcaline, la décoloration et la désodorisation
(Figure 2)1". Chacune de ces étapes a respectivement
pour objectif d"éliminer1él ;

- les phospholipides qui sont a Uorigine de l'aspect
trouble des huiles ainsi que de leur brunissement
achaud;

-les acides gras libres qui rendent les huiles acides ;

-les pigments qui colorent trop intensément les
huiles ;

-les composés volatils qui sont responsables des
flaveurs des huiles.

Figure 2 : Procédé de
raffinage des huiles
végétales brutes
Source : [16]
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Plusieurs travaux ont montré que, contrairement a la
trituration, le raffinage peut détruire une partimportante
des micronutriments initialement contenus dans les
huiles brutes™.

Ainsi, d'apres la littérature™, entre 152 51 %, 0 2 82 % et
32 a 38 % des tocophérols sont respectivement perdus au
cours du raffinage des huiles de colza, soja et tournesol.
Limpact du raffinage sur la teneur en tocophérols
des huiles de colza et de tournesol a plus particulie-
rement été étudié par Ghazani"”"® et Naz et al.l"!. Leurs
résultats indiquent que, quelque soit U'huile considérée,
l'étape de désodorisation entraine la perte de plus de
20 % de tocophérols. Dans le cas de U'huile de tournesol,
la neutralisation alcaline apparait comme étant tout
aussi dommageable pour ces micronutriments puisque
16,3 % d’entre eux sont détruits au cours de cette étape.
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Concernant les stérols, le raffinage mene respectivement
pour les huiles de colza, tournesol et soja a des pertes
comprises entre 29 a 51 %, entre 19 a 38 % et de
20 %", Ferrari et al.?? ont démontré que les étapes
de décoloration et de désodorisation étaient les plus
destructrices vis-a-vis de ces composés. En effet,
la teneur en stérols des huiles de colza dégommées,
décolorées et désodorisées a respectivement été
diminuée de 5,9 %, 18,5 % et 39,6 % en comparaison
avec l'huile de colza brute.

Ghazanil" a, de plus, constaté que la teneur en
composés phénoliques de Uhuile de colza est fortement
impactée par la neutralisation a la soude puisque
94,5 % de ces micronutriments sont éliminés au cours
du procédé. Pareille observation a été faite dans le cas
des huiles de tournesol et de soja dans lesquelles les
composés phénoliques ne sont plus présents qu’a 'état
de trace a lissue de cette étape!™.

En revanche, d'apres Pregnolato et al.", le raffinage
conduit a Uenrichissement des huiles de tournesol en
coenzymes Q10 (2,3 pg/ml pour Uhuile brute vs 3,5 pg/ml
pour Uhuile raffinée) et Q9 (27,1 pg/ml pour Uhuile brute
vs 41,7 pg/ml pour Uhuile raffinée).

PROCEDES ALTERNATIFS

Les éléments présentés ci-dessus mettent en évidence
Uimpact significatif des procédés conventionnels de
trituration et de raffinage sur la teneur en micronu-
triments des huiles. Le recours a des méthodes
alternatives a alors été envisagé. Ainsi, Ghazani'”! a
montré que U'emploi d'agents alternatifs a la soude au
cours de 'étape de neutralisation permet de réduire
les pertes en micronutriments d’intérét. En effet,
la neutralisation traditionnelle réalisée avec de la
soude entraine des pertes en tocophérols, stérols et
polyphénols valant respectivement 19,6 %, 9,7 % et
94,5 % alors que lutilisation d’oxyde de magnésium
permet de réduire ces mémes pertes a 2,6 %, 3,4 %,
75,4 %. Une meilleure préservation des micronu-
triments est également observée lors de U'emploi
d'hydroxyde de calcium et de silicate de sodium.
En outre, Azadmard-Damirchi et al.®?" ont observé
qu’un prétraitement par micro-ondes des graines de
colza (2 min, 800 W, 250 MHz) améliore Uextraction
des tocophérols et des stérols. Les huiles de pression
obtenues suite au traitement thermique contiennent

en effet 81 % de tocophérols et 12 % de stérols de plus
que les huiles résultant uniquement d'une pression a
froid. Dans le cas du tournesol, Ricochon!? a constaté
que lextraction aqueuse assistée par enzymes permet
d’extraire plus de stérols qu’une extraction mécanique
(3921 mg/kg vs 3340 mg/kg dans Uhuile brute).
L'extraction des tocophérols et des polyphénols et elle
aussi améliorée. Néanmoins, aucun effet significatif sur
la teneur en coenzymes Q10 n'a pu étre produit par cette
méthode. Uquiche et al.!® ont quant a eux montré que
Uhuile contenue dans des tourteaux de colza pressés a
froid et extraite par du CO, supercritique (60°C, 40 MPA,
60 min) contenait moins de tocophérols que Uhuile
extraite jusqu’a épuisement du tourteau par de Uhexane
(945 mg/kg d’huile vs 1290 mg/kg d’huile). La teneur en
stérols est quant a elle peu influencée par la nature de
ces deux solvants (13400 mg/kg d’huile avec l'hexane et
13500 mg/kg d’huile avec le CO, supercritique).

Enfin, Meyer et al.’?4 ont mis au point un procédé
permettant de récupérer une partie des polyphénols
perdus au cours de la désodorisation de l'huile de colza.
Les résultats obtenus indiquent que Uextrait recueilli
apres réalisation des 6 étapes du procédé [(distillation
flash n°1, estérification, distillation flash n°2, cristal-
lisation, distillation flash n°3 et extraction par solvant)
contient 13,9 % de polyphénols.

CONCLUSION

Lestocophérols, phytostérols, polyphénols et coenzymes
Q sont des micronutriments naturellement contenus
dans les graines oléagineuses de colza, soja et tournesol.
Ces composés, particulierement prisés pour leurs
propriétés anti-oxydantes et hypocholestérolémiantes,
sont partiellement détruits au cours des étapes de
trituration des graines et de raffinage des huiles brutes.
Le recours a des méthodes alternatives (neutralisation
alternative, traitement thermique,...) permet une
meilleure extraction et une meilleure préservation de
ces composés d’intérét.
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CONGRES / EVENEMENTS

Dietecom 2016

24-25 mars 2016
Organisateur : Dietecom

Lieu : Paris, France

Site : http://www.dietecom.
com/?menu=public&page=hist

Nouvelles Frontiéres en
Lipidomique

13 avril 2016

Organisateur : Institut Universitaire de
France

Lieu : Paris, France

Site : http://iuflipide.sciencesconf.org/

20 China International Nutrition
and Health Industry Expo

14-16 avril 2016

Organisateur: Beijing Shibowei Association
Lieu : Beijing, Chine

Site : http://en.jianbohui.com/

2¢mes Journées
Méditerranéennes de Nutrition
16 avril 2016

Organisateur : SFN-SEDCA

Lieu : Madrid, Espagne

Site : http://www.sf-nutrition.org/
article/154-congres-madrid-avril-2016.html

107 AOCS Annual Meeting &
Expo

1-4 mai 2016

Organisateur : American Oil Chemists’
Society

Lieu : Salt Lake City, USA

Site : http://annualmeeting.aocs.org/

DGF 2016 : Young investigators
in lipid science

10-11 mai 2015

Organisateur : DGF (Deutsche Gesellschaft
fir Fettwissenschaft)

Lieu : Dusseldorf, Allemagne

Site : http://www.dgfett.de/meetings/
aktuell/duesseldorf2016/index.php

Lipid Maps Annual Meeting

2016 : lipidomics impact on
metabolic cancer cardiovascular
and inflammatory diseases

17-18 mai 2016

Organisateur : Lipid Maps

Lieu : La Jolla, USA

Site : http://lipidmaps.org/
meetings/201éannual/index.html

10t congress of the ISSN
22-26 mai 2016

Organisateur : Intl Society of Nutrigenics &
Nutrigenomics

Lieu : Tel-Aviv, Israél

Site : http://www.ortra.com/events/
isnn2016/Home.aspx

8™ Central European Congress
of Food

23-26 mai 2016

Organisateur : National University of Food
Technologies

Lieu : Kiev, Ukraine
Site : http://cefood2016.in.ua/

54°m journées d’étude de
UAFDN :

26-28 mai 2016

Organisateur : Association Francaise des
Diététiciens-Nutritionnistes

Lieu : Lille, France

Site : http://www.afdn.org/

84" EAS Congress

29 mai-1er juin 2016

Organisateur : European Atherosclerosis
Society

Lieu : Innsbruck, Autriche

Site : http://www.eas2016.kenes.com/

Nutriday : Journée Alimentation
de Demain

2 juin 2016

Organisateur : Péle Nutrition Santé
Longévité

Lieu : Lille, France

Site : http://pole-nsl.org/agenda/atelier/
nutriday-journee-alimentation-de-demain/

15t International Symposium on
Lipid Oxydation & Antioxidants
5-7 juin 2016

Organisateur : Euro Fed Lipid

Lieu : Porto, Portugal

Site : http://www.eurofedlipid.org/meetings/
porto2016/

18¢mes Entretiens de Nutrition :
cerveau et nutrition/Sommeil,
rythmes,alimentation et poids
9-10 juin 2016

Organisateur : Institut Pasteur de Lille

Lieu : Lille, France
Site : http://web.pasteur-lille.fr/

11émes journées Aliments et
Santé

15-16 juin 2016

Organisateur : Critt Agroalimentaire

Lieu : La Rochelle, France
Site : http://www.jas-larochelle.fr/fr/

12¢me Congres de la NSFA

16-18 juin 2016

Organisateur : Nouvelle Société Francaise
d’Athérosclérose

Lieu : Biarritz, France

Site : http://www.nsfa.asso.fr/chercheurs/
congres/congres-nsfa-2016
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Journée SFN : Nutrition et
Maladies cardiométaboliques,
role du microbiote

17 juin 2016

Organisateur : SFN en partenariat avec la
NSFA

Lieu : Biarritz, France

Site : http://www.sf-nutrition.org/
article/147-ecole-sfn-juin-2016.html

Journées de Printemps 2016 de
la SFNEP

23-24 juin 2016

Organisateur : SFNEP

Lieu : Limoges, France

Site : http://www.journeesdeprintemps.
com/

Congres annuel 2016 de

la Société Francaise et
Francophone de Chirurgie
de UObésité et des Maladies
Métaboliques

23-26 juin 2016

Organisateur : SO.FF.CO

Lieu : Nice, France

Site : https://www.eiseverywhere.com/
ehome/16soffco/312286/

5% International Conference on
Nutrition and Food

25-27 juin 2016

Organisateur : APCBEES Association

Lieu : Bali, Indonésie
Site : http://www.icnfs.org/cfp.htm

34 International Symposium on
Diabetes and Nutrition

29 juin-1er juillet 2016

Organisateur : DNSG-EASD

Lieu : Prague, Tchécoslovaquie
Site : http://www.dnsg2016.cz/?q=node/4

22" International Symposium on
Plant Lipids
3-8 juillet 2016

Organisateur : EuroFedLipid

Lieu : Goettingen, Allemagne

Site : http://www.eurofedlipid.org/meetings/
goettingen2016/

28" International Conference on
Polyphenols
11-15 juillet 2016

Organisateur : University of Technology
Lieu : Vienne, Autriche

Site : http://www.icp201évienna.org/index.
php?id=1424
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