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Stabilit�e des huiles alimentaires au cours de leur stockage

Contexte, probl�ematique

Les huiles v�eg�etales sont principalement
constitu�ees de triglyc�erides (> 95 %),
encore appel�es triacylglyc�erols (TAG).
Elles peuvent �egalement contenir des
vitamines liposolubles et, lorsqu’elles ne
sont pas raffin�ees, des phytost�erols, des
pigments naturels et des phospholipi-
des. Les acides gras (AG) constitutifs des
TAG diff�erent entre eux par la longueur
de la chaı̂ne carbon�ee et le nombre de
doubles liaisons entre 2 atomes de
carbone (C), ces liaisons se trouvant
naturellement sous la forme cis (ou Z).
On trouve ainsi des acides gras �a chaı̂nes
courtes (AGCC : 4 �a 6 atomes de C),
moyennes (AGML : 8 �a 12 C), longues
(AGCL : 14 �a 18 C) et tr�es longues
(AGCTL : 20 C ou plus). Ils peuvent être
satur�es (AGS) c’est-�a-dire sans aucune
double liaison, mono-insatur�es (AGMI)
ou polyinsatur�es (AGPI) selon le nombre
de doubles liaisons. Les huiles v�eg�etales
se caract�erisent par leur composition en
ces diff�erents acides gras (figure 1).

Les huiles v�eg�etales jouent un rôle
essentiel dans notre alimentation. Elles
assurent tout d’abord une fonction nutri-
tionnelle : elles contribuent �a l’apport
d’�energie, sont sources d’acides gras
indispensables, en particulier d’acide
linol�eique (C18:2, pr�ecurseur des
om�ega-6, 4 % de l’apport �energ�etique
sansalcool selon lesANC2010)etd’acide
alphalinol�enique (C18:3, pr�ecurseur des
om�ega-3, 1 % de l’apport �energ�etique
sansalcool), etparticipent�a l’apportetau
transport de vitamines liposolubles (dont
E, D et pro-A) et d’autres constituants
d’int�erêt nutritionnel comme des phy-
tost�erols ou des compos�es ph�enoliques
(cas de l’huile d’olive notamment). Elles
contribuent �a la qualit�e organolepti-
que des produits, leur apportant une
texture onctueuse, cr�emeuse, fondante,
un aspect brillant et une flaveur sp�eci-
fique. Enfin, elles assurent des fonctions
technologiques, en particulier comme
moyensdetransfertdechaleurencuisson
(exemple des huiles de friture), agents
d’enrobage et de d�emoulage ou

commesupports d’arômes et de colorants
lipophiles.

Ces huiles v�eg�etales, du fait de leur
richesse en acides gras mono- et/ou
polyinsatur�es, sont sujettes �a des r�eac-
tions chimiques telles que l’isom�erisa-
tion et l’oxydation des acides gras.
L’isom�erisation conduit �a la g�en�era-
tion d’acides gras trans qui, s’ils sont
consomm�es enexc�es, sont associ�es �a une
augmentation du risque de maladies
cardiovasculaires, d’o�u les recommanda-
tions de l’ANSES (2005, 2009) visant �a
limiter leur consommation �a moins de
2 % de l’apport �energ�etique total. La
peroxydation lipidique, quant �a elle,
est un ensemble complexe de r�eactions
qui se produisent enpr�esence d’oxyg�ene
et conduisent �a ce que l’on appelle
couramment le rancissement. Ses r�eper-
cussions �economiques peuvent être
importantes puisqu’il aboutit �a la perte
de denr�ees alimentaires devenues
souvent inconsommables en raison
de l’alt�eration de la flaveur. Au plan
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nutritionnel, l’oxydation des huiles
conduit peu �a peu �a une perte de leur
qualit�e, en raison notamment de la
d�egradation partielle des AG indispensa-
bles et des vitamines E et A (sous la
forme de son pr�ecurseur). On suspecte
�egalement une toxicit�e potentielle de
certains compos�es de d�egradation oxy-
dative des acides gras insatur�es, dont les
monom�eres cycliques, les polym�eres, les
furanes ou le 4-hydroxynon�enal (HNE),
particuli�erement en cas de d�egradation
oxydative associ�ee �a une d�egradation
thermique. Enfin, lorsque ces huiles sont
incorpor�ees dans des produits alimentai-
res, il est �a craindre des r�eactions de co-
oxydation initi�ees par les produits d’oxy-
dation des acides gras, pouvant notam-
ment conduire �a une perte en acides
amin�es essentiels et �a une diminution
de la digestibilit�e des prot�eines.

La stabilit�e oxydative des huiles
d�ependra en particulier de leur teneur
et de leur composition en acides gras
insatur�es (AGI). Ainsi, les huiles les plus
insatur�ees seront les moins stables �a
l’oxydation, et ce d’autant plus que le
nombre de doubles liaisons sur les
acides gras est �elev�e. Ainsi, l’huile de
tournesol (plus de 85 % d’AGI dont
60 % d’AGPI) sera plus oxydable que

l’huile de colza (environ 90 % d’AGI
dont 20 �a 30 % d’AGPI) ou l’huile de
tournesol ol�eique (environ 90 % d’AGI

dont moins de 10 % d’AGPI). Cette
stabilit�e sera �egalement d�ependante de
la teneur en tocoph�erols dans l’huile
(dont vitamine E), susceptibles d’exer-
cer une action protectrice antioxydante
(Frankel, 2007 ; Graille, 2003).

Oxydation des lipides :
m�ecanismes, m�ethodes
de suivi

Les principales r�eactions d’oxydation des
lipides insatur�es sont complexes mais
bien connues (Frankel, 2007 ; Jeantet
et al., 2006). On peut les repr�esenter
sch�ematiquement �a la figure 2. Elles
constituent une suite de r�eactions en
chaı̂ne qui aboutissent �a l’accumulation
d’hydroperoxydes (LOOH). Les r�eactions
d’initiation de cette chaı̂ne, qui consis-
tent en l’arrachement d’un proton H8 au
voisinaged’unedouble liaisond’unacide
gras, vont aboutir �a la formation des
premi�eres mol�ecules lipidiques radicalai-
res, les radicaux alkyles not�es L8 sur le
sch�ema de la figure 2. Dans le cas de
deux doubles liaisons s�epar�ees par un
C (di�enes), l’arrachement du proton
s’accompagne d’un d�eplacement des
liaisons qui se retrouvent alors cons�ecu-
tives (dites conjugu�ees). Ces r�eactions
d’initiation sont spontan�ees mais natu-
rellement lentes en conditions douces.
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En revanche, elles sont fortement
acc�el�er�ees par une �el�evation de la
temp�erature, un �eclairement du produit
ou encore la pr�esence d’ions m�etalliques
qui vont r�eagir avec des hydroperoxydes
d�ej�a pr�esents dans l’huile pour former
des radicaux initiateurs de l’oxydation.
Les radicaux libres L8 vont se combiner
imm�ediatement avec l’oxyg�ene dissous
dans l’huile, et les radicaux LOO8 ainsi
form�es, tr�es r�eactifs, vont aller �a leur tour
arracher un H8 �a une autre mol�ecule
d’acide gras, lib�erant alors un nouveau
radical L8 et formant un hydroperoxyde
LOOH. Il s’agit bien d’un m�ecanisme de
propagation radicalaire, autocatalytique,
qui devient tr�es rapidement irr�eversible.
Les hydroperoxydes peuvent aussi pro-
venir de r�eactions catalys�ees par la
lumi�ere �a travers un m�ecanisme de
photo-oxydation mettant en oeuvre un
pigment photosensibilisateur, ou encore
par des enzymes telles que la lipo-
xyg�enase (figure 2).

Qu’ils soient form�es par l’un ou l’autre
des m�ecanismes d�ecrits ci-dessus, les
hydroperoxydes LOOH s’accumulent
dans l’huile. Ce sont des mol�ecules
instables, surtout en pr�esence d’ions
m�etalliques tels que Fe2+ et Cu+ ou �a des
temp�eratures d�epassant 60 8C. Les
nouveaux radicaux qu’ils produisent,
notamment les alkoxyles LO8 et les
hydroxyles OH8, vont �a leur tour
alimenter l’auto-oxydation des AGI ou
trouver pour cibles d’autres compos�es
tels que les vitamines, les pigments, ou
encore les prot�eines dans le cas de

produits formul�es. Les radicaux alkoxy-
les sont �egalement �a l’origine de
r�eactions de scission, de cyclisation et
de polym�erisation. Ces r�eactions, dites
de terminaison, vont donner naissance �a
une multitude de compos�es, parmi
lesquels des compos�es volatils et tr�es
odorants responsables de l’apparition
de la note rance. Les produits non
volatils sont plus ou moins oxyg�en�es,
cyclis�es et polym�eris�es. S’y ajoutent les
polym�eres d’origine thermique en cas
de chauffage intensif, qui peu �a peu
vont contribuer �a l’augmentation de la
viscosit�e de l’huile.

Ainsi apr�es une p�eriode de latence plus
ou moins longue, appel�ee aussi p�eriode
d’induction, l’oxydation semanifeste par
une r�eduction significative de la qualit�e
de l’huile ou des produits alimentaires
dans lesquels elle est incorpor�ee.

L’�etat d’oxydation dans lequel se trouve
une huile peut être mesur�e de diverses
mani�eres, selon que l’on dose l’appari-
tion des produits primaires d’oxydation
(di�enes conjugu�es, hydroperoxydes) ou
des produits secondaires (polym�eres,
compos�es volatils. . .), la consommation
d’oxyg�ene ou des acides gras insatur�es,
ou encore la co-oxydation d’autres
substrats, tels que des pigments ou
des prot�eines. Le tableau 1 pr�esente
les diverses m�ethodes et normes françai-
ses ou internationales actuellement
disponibles.

La diversit�e des techniques avec leurs
limites, leurs sensibilit�es et leurs

sp�ecificit�es rend difficile la comparaison
des r�esultats. L’analyse sensorielle reste
bien sûr la m�ethode de choix puisqu’elle
est la seule �a rendre compte parfaite-
ment de l’�etat d’acceptabilit�e mais elle
reste lourde �a mettre en oeuvre.

Chaque mesure apporte ainsi une
information partielle sur un ph�enom�ene
global, l’id�eal �etant d’�evaluer l’�etat
d’oxydation par plusieurs m�ethodes
compl�ementaires, permettant de suivre
en parall�ele la formation des produits
primaires et secondaires (Cuvelier et
Maillard, 2007 ; Frankel, 1998).

Il faut �egalement avoir conscience que
l’oxydation est un ph�enom�ene �evolutif,
comme le sch�ematise la figure 3, et
qu’unemesure seule, �a un temps donn�e,
nepermetpas toujoursde rendrecompte
de l’�etat r�eel d’oxydation, ni de savoir �a
quel stade d’avancement des r�eactions
on se situe. Il est donc int�eressant
d’�etablir les cin�etiques d’�evolution des
marqueurs d’oxydation, ce qui permet
de rep�erer le temps d’induction, c’est-
�a-dire le moment o�u commence �a
apparaı̂tre le ph�enom�ene d’oxydation.

En pr�esence d’antioxydants dans les
huiles, la mesure de l’�etat d’oxydation
renseigne �egalement sur l’effet protec-
teur de ces derniers vis-�a-vis des AGI, qui
se marque notamment par un retard ou
un ralentissement dans l’apparition des
produits d’oxydation.

La mesure de l’�etat d’oxydation dans
lequel se trouve une huile �a un temps
donn�e ne permet en g�en�eral pas de

Tableau 1. M�ethodes d’�evaluation de l’�etat d’oxydation des huiles.

Marqueurs d’oxydation M�ethodes

Niveau d’insaturation Indice d’iode (mesure colorim�etrique) (Norme AFNOR NF EN ISO 3961)

Profil en acides gras Dosage par chromatographie en phase gazeuse apr�es m�ethanolyse
des triglyc�erides (Norme AFNOR NF EN ISO 12966-2 et 5508)

Teneur en acides gras libres Indice d’acide par colorim�etrie (Norme AFNOR NF EN ISO 660)

Teneur en di�enes conjugu�es Mesure par spectrophotom�etrie UV (Norme AFNOR NF EN ISO 3656)

Taux de peroxydes Indice mesur�e par iodom�etrie (Norme AFNOR NF EN ISO 3960) ou
potentiom�etrie (ISO 27107)

Pr�esence d’ald�ehydes Indice de para-Anisidine par spectrophotom�etrie (Norme AFNOR NF EN ISO 6885)

Test TBA (acide 2-thiobarbiturique) par spectrophotom�etrie

Taux de polym�eres Mesure directe par chromatographie liquide haute performance d’exclusion
(AFNOR NF EN ISO 16931) ou par viscosit�e

Taux de compos�es polaires Chromatographie liquide d’absorption et gravim�etrie (Norme AFNOR NF EN ISO 8420)

Compos�es volatils Mesure par chromatographie en phase gazeuse de l’espace gazeux (AOCS
Recommended Practice Cg 1-83, 4-94)

Rancidit�e Analyse sensorielle avec juges experts (AOCS Recommended Practice Cg 2-83)
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pr�edire son �evolution. En revanche, il est
possible de mesurer son oxydabilit�e ou
sa r�esistance �a l’oxydation enmettant en
oeuvre des tests acc�el�er�es. On peut citer
le test de Schaal ou �a l’�etuve, le test de
Swift ou AOM (Active Oxygen Method)
et des tests plus r�ecents, automatis�es
tels que Rancimat ouOSI, Oxidograph et
Oxipress. Dans ce type de tests, l’huile
est soumise �a des conditions favorisant
les r�eactions d’oxydation : �eclairage,
�el�evation de temp�erature, oxyg�enation.
L’extrapolation aux conditions r�eelles de
stockage s’av�ere n�eanmoins d�elicate
et fonction de chaque matrice. On
veillera �a ne pas appliquer des conditions
trop drastiques, notamment avec des
temp�eratures tr�es �elev�ees car alors, on
g�en�ere des r�eactions de d�egradation des
acides gras oudes antioxydantsqui n’ont
pas lieu dans les conditions habituelles
de stockage et les r�esultats sont donc
difficilement extrapolables (Frankel,
1998). N�eanmoins, une telle approche,
plus rapide, permet de comparer les
performances de plusieurs huiles et peut
apporterdes�el�ements int�eressants quant
�a des applications particuli�eres, telles
que la friture. Elle permet �egalement
d’�evaluer l’efficacit�e relative de mol�e-
cules ou d’extraits antioxydants.

Stabilisation
de la qualit�e des huiles
au cours du stockage

Plusieurs facteurs vont intervenir pour
favoriser ou au contraire freiner les

r�eactions d’oxydation de l’huile. Les
conditions du stockage telles que la
chaleur et la lumi�ere vont bien sûr
augmenter la vitesse d’auto-oxydation.
Mais celle-ci d�epend enpremier lieude la
composition en acides gras de l’huile, en
particulier en AGPI, et de sa composition
en compos�es mineurs pro-oxydants tels
que des traces d’ions m�etalliques ou de
pigments comme les chlorophylles. Au
contraire, l’oxydation est r�eduite en
pr�esence de tocoph�erols ou autres
compos�es ph�enoliques antioxydants.
Ainsi, les huiles v�eg�etales naturellement
riches en tocoph�erols et les huiles peu ou
pas raffin�ees telles que l’huile d’olive
riche en divers compos�es ph�enoliques,
sont naturellement prot�eg�ees par les
antioxydants endog�enes.

La vitesse d’oxydation d�epend
�egalement de la qualit�e initiale de
l’huile, en particulier de sa concentra-
tion en hydroperoxydes, qui r�eduira
d’autant plus le temps d’induction
qu’elle est �elev�ee, les hydroperoxydes
exerçant alors une fonction d’initiateurs
de radicaux, surtout s’ils sont en contact
avec des ions m�etalliques. Si l’huile est
incorpor�ee dans un produit formul�e,
alimentaire ou cosm�etique, d’autres
param�etres pourront intervenir, notam-
ment l’�etat de dispersion de l’huile, la
nature des interfaces avec l’huile, la
pr�esence de sel ou de tensio-actifs.

Il est possible d’intervenir pour retarder
ou ralentir le processus de d�egradation
de l’huile pendant le stockage. Une
premi�ere voie consiste �a supprimer tous
les facteurs favorables �a l’initiation ou �a

la propagation, c’est-�a-dire l’oxyg�ene,
l’�el�evation de temp�erature, l’action de la
lumi�ere ou la concentration en cataly-
seurs (m�etaux, pigments, enzymes).
Ces pr�ecautions sont mises en oeuvre
pendant la fabrication des huiles puis au
cours du stockage, notamment par un
choix d’emballages appropri�es et/ou
par inertage �a l’azote des huiles avant
conditionnement afin de r�eduire le
r�eservoir d’oxyg�ene disponible dans
l’espace gazeux qui risque de diffuser
dans l’huile au cours de sa conservation.
De fait, la DLUO d’une huile est
g�en�eralement de 12 mois �a temp�era-
ture ambiante avant ouverture. Apr�es
ouverture de la bouteille, un stockage
du produit �a l’abri de la lumi�ere,
�eventuellement au froid pour les huiles
les plus instables (riches en AGPI,
poss�edant un point de fusion plus faible
et ne risquant donc pas de figer �a 4 8C),
permet de retarder l’apparition de notes
rances. Dans certains cas, en particulier
dans les produits formul�es ou quand la
teneur en antioxydants endog�enes n’est
pas suffisante, même si l’on s’efforce
de limiter la d�et�erioration oxydative
de l’huile, les moyens de pr�evention
s’av�erentparfois insuffisants oudifficiles �a
mettre en oeuvre. On a alors recours �a
une deuxi�eme voie qui consiste �a ajouter
un agent antioxydant qui va ralentir
l’activit�e des catalyseurs de l’oxydation
ou limiter la propagation des radicaux
libres (Cuvelier et Latino-Martel, 2009 ;
Frankel, 2007). Ces additifs viennent
compl�eter ou renforcer le rôle d�ej�a tenu
par les compos�es antioxydants naturel-
lement pr�esents dans les huiles ou dans
certains ingr�edients des produits
formul�es.

Les antioxydants peuvent être class�es en
deux groupes selon leur mode d’action.
Les antioxydants primaires, �egalement
appel�es antiradicalaires, sont des mol�e-
cules capables de bloquer les radicaux
lipidiques L8, LO8 et LOO8 par transfert
d’un H8 :

LOO8 + AOH ! LOOH + AO8

L’antioxydant devient alors lui-même
porteur d’un radical, mais �a la diff�erence
des radicaux lipidiques, il est peu
r�eactif, ce qui stoppe la propagation
radicalaire. Ce groupe d’antiradicalaires
est constitu�e presque exclusivement de
compos�es ph�enoliques en raison de la
grande stabilit�e apport�ee par leur cycle
aromatique. On trouvera ainsi dans ce
groupe les additifs antioxydants, BHA,
BHT, TBHQ, gallates, mais aussi les

substrat
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Figure 3. �Evolution sch�ematique de l’auto-oxydation des acides gras insatur�es au cours du
temps (adapt�e de Labuza et Dugan, 1971).
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tocoph�erols (vitamine E) et les poly-
ph�enols v�eg�etaux (flavonoı̈des, acides
ph�enoliques, diterp�enoı̈des) (Berset,
2006).

Les antioxydants secondaires agissent
par des m�ecanismes indirects tels que
la ch�elation des ions m�etalliques ou la
r�eduction d’oxyg�ene. On les appelle
aussi antioxydants pr�eventifs car ils
viennent compl�eter les moyens de
pr�evention de l’oxydation, ou encore
synergistes car ils sont souvent employ�es
en combinaison avec les antiradicalaires
dont ils renforcent l’action. Les agents
ch�elateurs de m�etaux les plus couram-
ment utilis�es sont l’EDTA et l’acide
citrique. Certains polyph�enols v�eg�etaux
poss�edent �egalement cette capacit�e
grâce �a leurs groupements ortho-
diph�enoliques. C’est le cas par exemple
de la querc�etine, des cat�echines et de
l’acide carnosique. Parmi les r�educteurs
d’oxyg�ene, citons principalement les
acides ascorbique (vitamine C) et
�erythorbique. On peut �egalement men-
tionner le bêta-carot�ene et le lycop�ene
qui sont des d�esactivateurs de l’oxyg�ene
singulet, forme active de l’oxyg�ene en
photooxydation (figure 2).

La pr�esence ou l’ajout d’antioxydant se
marque par un effet-retard ou un ralen-
tissement dans l’apparition de l’oxyda-
tion, cet effet �etant fonction de la nature
de l’antioxydant et de sa concentration.
En aucun cas, il ne s’agit d’une suppres-
sion totale de l’oxydation car une fois les
antioxydants consomm�es, la chaine de
r�eactions peut se poursuivre (figure 4).

Les antioxydants ajout�es dans les huiles
ou les produits alimentaires sont soumis
�a la l�egislation sur les additifs du
r�eglement CE/1333/2008. Seuls quel-
ques antioxydants sont autoris�es et des
doses maximales d’utilisation leur sont
associ�ees (Cuvelier et Latino-Martel,
2009). Pour r�epondre �a un besoin de
naturalit�e, un grand nombre de sources
v�eg�etales d’antioxydants a �et�e explor�e
depuis plusieurs d�ecennies et tout
r�ecemment, la directive 2010/67/UE
et le r�eglement 1130/2011 ont donn�e
l’autorisation d’en utiliser quelques-
unes (dont les extraits de romarin).

La plupart des huiles alimentaires raf-
fin�ees restent naturellement riches en
antioxydants naturels que sont les
tocoph�erols (ou vitamine E) et/ou les
tocotri�enols (figure 5, tableau 2), même
si une part significative pr�esente dans les
mati�eres premi�eres est perdue au cours

de l’extraction et du raffinage des
huiles, notamment pendant l’�etape de
d�esodorisation. Certaines huiles, comme
l’huile d’olive, contiennent d’autres
compos�es ph�enoliques, comme le tyro-
sol, l’hydroxytyrosol, l’oleurop�eine ou
quelques acides ph�enoliques, qui contri-
buent �a sa stabilisation au cours de la
conservation (figure 5).

De façon g�en�erale, la stabilit�e des huiles
v�eg�etales pourrait être renforc�ee si les
antioxydants endog�enes pr�esents natu-
rellement dans les mati�eres premi�eres
dont elles dont issues (graines
ol�eagineuses en particulier) �etaient
r�ecup�er�es au cours de leur extraction
et conserv�es pendant le raffinage.
D’apr�es les proc�ed�es d’extraction mis
en oeuvre classiquement aujourd’hui,
par pression et/ou par solvant (hexane),
les compos�es ph�enoliques des graines
ne sont pas extraits. Ainsi, les huiles de
tournesol ou de soja par exemple ne
contiennent pas d’antioxydants autres
que les tocoph�erols. Seule l’huile brute
de colza contient de l’acide sinapique
et surtout du vinylsyringol, produit de
d�ecarboxylation de l’acide sinapique
form�e sous l’effet de la chaleur lors de
l’�etape de pressage des graines, mais ils
sont ensuite �elimin�es lors des �etapes
de raffinage. Dans le projet europ�een
Optim’oils (FP6-2005-FOOD 36318,
2006-2010) coordonn�e par l’ITERG,
une nouvelle strat�egie visant �a modifier
et optimiser les proc�ed�es actuels
d’extraction et de raffinage des huiles
a �et�e d�evelopp�ee de façon �a pr�eserver au
mieux les compos�es d’int�erêt des grai-
nes, c’est-�a-dire les antioxydants natu-
rels (tocoph�erols, polyph�enols, co-
enzyme Q10), mais �egalement d’autres

compos�es d’int�erêt nutritionnel (phy-
tost�erols). Au cours de ce projet, une
nouvelle huile de colza (« Optim Rap »)
a �et�e produite �a l’�echelle pilote par
l’ITERG et CREOL (Pessac, France), par
pression �a froid, extrusion, extraction
�a l’hexane et d�esodorisation (170 8C,
2 h). Elle poss�ede une couleur brune
marqu�ee. Ses performances ont �et�e
compar�ees �a celle d’une huile de
r�ef�erence (« Rap Ref ») produite par
pression, extraction �a l’hexane et double
raffinage. Ces deux huiles ont �et�e
stock�ees pendant huit mois, �a l’abri de
la lumi�ere, �a temp�erature ambiante
(21 8C)ouau froid (4 8C), sans ouverture
des bouteilles. L’huile de colza optimis�ee
(figure 6) amontr�e unemeilleure stabilit�e
que l’huile de r�ef�erence si l’on s’en
r�ef�ere �a une production plus faible des
produits d’oxydation : di�enes conju-
gu�es, hydroperoxydes (taux de peroxy-
des), ald�ehydes (indice de p-Anisidine) et
compos�es volatils (en particulier 2,4-
heptadienal, 1-penten-3-ol, 2-pentenal,
propanal, 2-butenal et hexanal) (Ramli,
2010) (figure 6).

Ce r�esultat s’explique par une teneur
plus importante de l’huile de colza
optimis�ee �a la fois en tocoph�erols et
en compos�es ph�enoliques, teneur qui
est maintenue intacte sur les six pre-
miers mois de stockage (figure 6). La
stabilit�e de cette nouvelle huile de colza
a �egalement �et�e am�elior�ee par rapport �a
l’huile de r�ef�erence lorsqu’il y avait
ouverture r�eguli�ere de la bouteille,
pr�el�evements d’huile et stockage �a
4 8C. Dans cet exemple, la pr�esence
simultan�ee de plusieurs familles d’anti-
oxydants (flavonoı̈des, acides ph�enoli-
ques et tocoph�erols) joue �egalement en
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Figure 4. Repr�esentation sch�ematique de l’effet antioxydant (pointill�es : cin�etique t�emoin ; traits
pleins : cin�etique avec antioxydant).
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faveur d’effets de synergie qui peuvent
se traduire par un m�ecanisme de
r�eg�en�eration des tocoph�erols.

Conclusion

Conserver les huiles dans de bonnes
conditions permet donc de maintenir

leur qualit�e nutritionnelle, en garantis-
sant une teneur en acides gras insatur�es
et la pr�eservation des vitamines, ainsi
que leur qualit�e sensorielle, en retardant
l’apparition des compos�es volatils res-
ponsables de la note rance et premiers
signes perceptibles d’une d�egradation
de l’huile. Ainsi, limiter l’exposition �a la
lumi�ere, �a la chaleur ou r�eduire la

disponibilit�e de l’oxyg�ene en inertant
les huiles sous azote s’av�erent être des
moyens efficaces pour lutter contre leur
oxydation. S’y ajoute une protection par
les antioxydants dont certains, endog�e-
nes aux mati�eres premi�eres dont sont
issues les huiles, seraient source d’une
stabilisation renforc�ee s’ils �etaientmieux
valoris�es.

Tableau 2. Composition en tocoph�erols (mg/kg) des principales huiles v�eg�etales (adapt�e de Gunstone, 2007).

Tocoph�erols Tocotri�enols

a b g d Total a b g d Total Total

Soja 100 - 590 260 960 - - - - 0 960

Maı̈s 110 50 600 20 780 - - - - 0 780

Colza 170 50 600 20 780 - - - - 0 780

Tournesol 490 - 50 10 550 - - - - 0 550

Olive 200 10 10 - 220 - - - - 0 220

Palme 260 - 320 70 650 140 30 290 70 530 1180
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Figure 5. Structures chimiques de quelques compos�es antioxydants des huiles v�eg�etales.
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