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Introduction

L’oxydation est la cause principale de détérioration des huiles. En effet, cette
dégradation oxydative dépend de plusieurs facteurs composition en acides gras de I’huile,
présence d’antioxydants ou pro oxydants, température, présence d’oxygeéne et de métaux
lourds (KALOGIANNI et al., 2009). La conséquence de cette dégradation est la perte des
qualités organoleptiques, nutritionnelles et hygiéniques (WARNER, 2009). L’addition
d’agents antioxydants est I’une des voies utilisées pour la réduction de 1’oxydation des lipides
(TOMAINO etal., 2005). 1l existe des antioxydants synthétiques, les plus utilisés par
I’industrie agroalimentaire sont le butylhydroxyanisole (BHA) et le butylhydroxytoluéne
(BHT) du fait de leurs avantages (AUGUSTIN, 1983 ; GORDON, 2006). Ils sont
actuellement mal acceptés par la plupart des consommateurs (ALLAM, 2004). Il existe une
forte tendance a limiter leur utilisation malgré leur efficacité et favoriser 1’utilisation des
antioxydants naturels comme alternative des premiers (CHIOU et al,, 2007).Car plusieurs
¢tudes indiquent que les antioxydants synthétiques peuvent avoir des effets carcinogéniques

(SHAHIDI et al., 2008).

De ce fait, les industries agroalimentaires ont eu recoursa I’utilisation des antioxydants
naturels et surtout leur incorporation dans les huiles destinées a la friture (CHIOU et al.,

2007).

La grenade est I’'un des produits les plus riches en antioxydants notamment les
polyphénols solubles, les tanins et les anthocyanes (GIL et al., 2000). C’est pour ces raisons
que la culture du grenadier connait un regain d’intérét dans plusieurs pays en raison d’une
demande assez forte de ces fruits sur le marché. Il existe plus de 1000 cultivars de

Punicagranatum (LANSKY, 2007).

L’¢écorce de grenade représente une partie quantitativement considérable dans le poids
total de la grenade, ce qui fait que lors de la transformation et de 1’industrialisation de la
grenade en d’autres produits d’importantes quantités d’écorces sont générées. La valorisation
de ce sous-produit sera sans doute un axe promoteur en agro-alimentaire. L’extraction et
I’utilisation des molécules antioxydantes présentes peut étre 1’'une des voies de cette

valorisation.
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Introduction

L’objectif de cette thématique et de cette recherche est d’avoir suffisamment
d’informations et de données scientifiques afin d’estimer la faisabilité de 1’incorporation de
I’écorce de grenade dans une confiserie traditionnelle dans le but d’améliorer I’ensemble de
ses qualités organoleptiques et nutritionnelles d’une part et de limiter la dégradation de I’huile
utilisées pour la friture de cette confiserie d’autre part. Cette synthése bibliographique ou nous
avons consultés un nombre important d’articles, de livres et d’autres sources d’informations
nous a éclairer sur les mécanismes impliquées dans 1’altération des corps gras par oxydation
des lipides. Il est connu que les industriels utilisent des antioxydants d’origines diverses afin
de stabiliser les lipides et de les protéger contre les différents types d’oxydation. L’utilisation
d’antioxydants naturels est vraisemblablement la plus sure vis-a-vis la santé humaine, cela
nous a conduit a proposer 1’écorce de grenade connu pour ses vertus et sa forte capacité anti-
radicalaire (KENNAS et al, 2019 ; KENNAS et al, 2020) afin de l’utiliser comme

antioxydant.

Notre recherche bibliographique comprend quatre chapitres qui sont :
1. Généralités sur les corps gras.
2. Oxydation des lipides et antioxydants.
3. Généralités sur la grenade.
4

Zlabia.
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Chapitre 1
Géneraliteés sur les

corps gras
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Chapitre 1 généralités sur les corps gras

Généralités sur les corps gras

I.1. Définition des corps gras

D’aprés COFRAC (Comité Frangais D’accréditation) le terme corps gras, s’applique a
«une substance naturelle ou ¢€laborée, contenant principalement des triglycérides» (SIRET,
2002).

Les corps gras, qui correspondent a la partie «graisses neutres» de la fraction lipidique
totale sous forme de microgouttelettes dans certains tissus animaux et végétaux, ont surtout un
role nutritionnel sur les plans énergétique et métabolique. La partie grasse des aliments est
¢galement appelée lipides (du grec lipos, «gras»). Les corps gras alimentaires comprennent
les huiles et les graisses d’origine végétale ou animale, les beurres et les margarines. Les
huiles sont des corps gras liquides a la température de 15°C, tandis que les graisses sont plus

ou moins solides a cette température (GORNAY, 2006).

I.2. Classification des corps gras

Les corps gras alimentaires peuvent étre classés en différentes classes selon leurs
caractéristiques chimiques, physicochimiques et nutritionnelles. En effet, plusieurs
classifications ont été proposées dans la littérature scientifique. La figure suivante donne 1’une

des classifications des corps gras.

Huiles végétales fluides huiles d’arachides, de colza, de pépins de
raisin...etc.

Huiles végétales Coprah (provenant de la noix de coco), huiles

concreétes (ou graisses) de palme.. etc.

Huiles et graisses

d’origine animale Saindoux, suif...etc.
terrestre
Huiles et graisses marines Baleine, cachalot...etc.
Corps gras élaborés beurre, margarine...etc.

Figure 01 : Principales classes des huiles et graisses alimentaires (KARLESKIND, 1992).
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Chapitre 1 généralités sur les corps gras

1.3. Composition chimique des corps gras

Les lipides sont les nutriments constitutifs des corps gras ; ce sont des molécules
hétérogenes insolubles dans [’eau (triglycérides, phospholipides, cholestérol, vitamines
liposolubles). La grande majorité des lipides est constituée par des triglycéridesvecteurs des
acides gras qui eux sont composés de chaines d’atomede carbone ou se fixent des atomes
d’hydrogene (BOUDERLIQUE et al., 1998).Ces éléments peuvent étre classés de la facon

suivante: fraction saponifiable et fraction insaponifiable.

1.3.1. Fraction saponifiable
1.3.1.1. Triglycérides

Le glycérol est un trialcool dérivé du propane portant une fonction alcool sur chaque
carbone. A 1’état pur, ce produit est un liquide plus dense que 1’eau et trés soluble dans 1’eau.
Dans les triacylglycérols, trois molécules d’acides gras estérifient chaque fonction alcool du
glycérol ; les molécules d’acides gras peuvent étre identiques, TAG (Triacylglycérols) simple
ou TAG homogene, mais le plus fréquemment elles sont différentes, TAG mixte ou TAG
hétérogene (SIRET, 2002).

Les triglycérides sont stockés dans les tissus adipeux, leur dégradation fournit de
I’énergie, ils transportent également des vitamines liposolubles qui sont: vitamine A (Béta-
carotétne ou rétinol), D (Calciférol), E (Tocophérol) et K (Vitamine KI: Ila

phylloquinoneouvitamine K2:les ménaquinones) dans le sang (ANONYME 1, 2019).

1.3.1.2. Acides gras

Ce sont des acides organiques faibles. Ils ne possédent qu’une seule fonction acide
organique (carboxyle) par molécule, et sont formés d’oxygeéne, d’hydrogeéne et de carbone a
nombre presque toujours pair (GORNAY, 2006). Les acides gras peuvent étre saturés ou non
saturés selon qu’ils ne contiennent pas ou contiennent des doubles liaisons. Ils sont notés » :
m, ou n représente le nombre d’atomes de carbone et m est le nombre de doubles liaisons. Les
acides gras différent donc entre eux non seulement par la longueur de la chaine carbonée,
mais aussi par le nombre, la position et la structure spatiale (cis, trans) des doubles liaisons
(CUVELIERet al., 2004). Certains acides gras polyinsaturés ont ¢été reconnus comme
essentiels car I’organisme humain ne peut pas les synthétiser. Ils appartiennent a deux
familles chimiques définies par la position de la premiere double liaison dans la molécule

(BOUDERLIQUE et al., 1998).
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1.3.1.3. Phospholipides

Une molécule de phospholipide est construite a partir de quatre constituants: des
acides gras, une plate-forme a laquelle sont fixés les acides gras, un phosphate et un alcool li¢
au phosphate. La plate-forme sur laquelle les phospholipides sont construits peut étre le
glycérol, alcool a trois carbones, ou la sphingosine, alcool plus complexe (STYER et al,

2003).

1.3.1.4. Sphingolipides

Les sphingolipides sont constitués d’un acide gras et d’un alcool aminé, la
sphingosine, ainsi que, dans certains cas, d’un substituant qui peut étre de la choline ou un
groupement de nature glucidique. Ils sont caractérisés par une liaison amide formée suite a la
réaction entre le groupement aminé de la sphingosine et le groupement carboxyle de 1’acide
gras. Les sphingolipides sont, tout comme les glycérophospholipides, des constituants des

membranes biologiques, mais dans une moindre mesure (CUVELIERef al., 2004).

1.3.2. FractionInsaponifiables

Les insaponifiables ou leurs constituants peuvent étre responsables de la couleur, de
I'odeur de 1'huile, avoir une activité vitaminique ou intervenir dans la conservation des corps
gras ; ils peuvent aussi étre de précieux criteéres pour le controle de la pureté¢ de 1'huile. Ils
peuvent étre utilisés en cosmétique, en pharmacie et dans les industries alimentaires

(KARLESKIND, 1992).

1.3.2.1. Terpénoides

L’unité de base des terpénoides est 1’isopréne. La condensation de 4 de ces unités
donne naissance aux précurseurs des vitamines A ,E et K, tandis que la liaison de 6 unités
donne le squaléne, précurseur du cholestérol et des stéroides(CUVELIERet al., 2004). La

figure suivante démontre la structure de 1’isopréne.

CH,
CH,
H,C 7

Figure 02 : Structure de I’isopréne (ANONYME 2, 2017). .
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1.3.2.2. Stérols et stéroides
Le stérol le plus important dans les graisses animales est le cholestérol. Il est non
seulement le précurseur des acides biliaires, des hormones stéroides et de la vitamine D, mais

aussi un constituant important des membranes plasmiques (CUVELIERet al., 2004).

Les stérols sont également présents dans le monde végétal ou ils sont appelés
«phytostérols». Les deux phytostérols les plus importants sont le B-sitostérol et le stigmastérol

(SONNTAG, 1979). La figure 03 démontre la structure du cholestérol.

Figure 03 : Structure du cholestérol (RAISONNIER, 2003).
1.3.2.3. Cérides
Les cérides sont des monoesters d'acides gras et d'alcools aliphatiques a longue chaine qui

sont en général des alcools primaires, a nombre pair de carbones, saturés et non ramifiés

(NELSON ET COX, 2008).

1.4. Propriétés des corps gras
1.4.1. Propriétés physiques
1.4.1.1. Indice de réfraction

L’indice de réfraction d’une huile est le rapport entre le sinus de 1’angle d’incidence et le
sinus de I’angle de réfraction d’un rayon lumineux de longueur d’onde déterminée passant de
I’air dans I’huile maintenue a température constante (LION, 1955). L’indice de réfraction permet
d’identifier une espéce chimique, de controler sa pureté et de déterminer la composition d'un

mélange (fraction molaire) (ANONYME 3, 2014).

1.4.1.2. Viscosité

La viscosité est une grandeur physique qui exprime la capacité d’un corps a s’opposer au
cisaillement (AYOUAZ, 2017). Elle est donc la résistance a I’écoulement d’un systéme soumis a
une contrainte tangentielle (SCHER, 1998). La viscosité diminue en fonction de I’insaturation

ainsi qu’avec le chauffage. Elle augmente avec [’oxydation (OLLE, 2002).

[6]
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1.4.1.3. Point de fusion
Le point de fusion des acides gras est d’autant plus élevé que la chaine aliphatique est
longue. La présence de doubles liaisons abaisse le point de fusion pour un méme nombre de

carbone (HENNEN, 2006).

1.4.1.4. Point de fumée

Le point de fumée, dont la détermination est trés imprécise, est la température a
laquelle le corps gras, chauffé dans des conditions précises, émet des fumées de fagon
continue (OLLE, 2002). A titre indicatif, le point de fumée de I’huile de tournesol est de

232°C et celui de I’huile d’olive vierge est d’environ 215°C.

1.4.1.5. Point d’éclair
Point d’éclair est la température a laquelle se produit, en présence d’une flamme,
I’inflammation nette des vapeurs de 1’échantillon (OLLE, 2002). La connaissance du point

d’éclair renseigne sur la volatilité¢ de I’huile et, éventuellement, sur la présence dans le fluide

de maticres inflammables (DALLEMAGNE, 2003).

1.4.2. Propriétés chimiques

Les propriétés chimiques des corps gras sont liées a la structure et a la composition de
ces corps en acides gras et des différentes liaisons présentes. Les principaux indices
chimiques sont:
1.4.2.1. Indice d’iode

C’est le nombre de grammes d’iode fixé par 100 g de corps gras (OLLE, 2002).

1.4.2.2. Indice de saponification
C’est la quantité de potasse, exprimée en milligrammes, nécessaire pour saponifier 1 g

de corps gras (OLLE, 2002).

1.4.2.3. Indice d’hydroxyle
C’est la quantité¢ de potasse exprimée en milligrammes nécessaire pour neutraliser

’acide acétique se combinant par acétylation a 1 g de corps gras (OLLE, 2002).

L.5. Graines et fruits oléagineux
Les oléagineux sont des plantes contenant des graines, les graines et fruits oléagineux
contiennent des lipides de réserve pour la germination, dans la graine ou dans le noyau du

fruit, ou bien constitutifs de la chair du fruit (XAVIER, 2008).
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Les graines oléagineuses se composent essentiellement d’une enveloppe ou tégument
(coque) riche en cellulose et d’'un embryon encore appelé amande riche en huile. Les graines
dont la teneur en matic¢re grasse est supérieure a 35 % sont dites riches en huile (colza,
tournesol, arachide) (XAVIER, 2008).

A la récolte, les graines oléagineuses ne se présentent pas toujours dans des conditions
favorables a une bonne conservation. Les graines sont en effet 1’objet de plusieurs causes
d'altération. Les graines oléagineuses sont réceptionnées et conservées dans les mémes

installations que les céréales (XAVIER, 2008).

I.6. Traitement et extraction des huiles a partir de graines oléagineuses

La préparation des graines comprend plusieurs étapes (ANDERSON, 2005). Les
graines sont préalablement nettoyées et éventuellement séchées (lorsque les graines ont une
humidité supérieure a 10%). Afin de faciliter I’extraction de I’huile, les graines peuvent subir
différents prétraitements. Ceux-ci peuvent étre de nature physique, thermique ou visent a
modifier 'humidité de la mati¢re premicre. Les prétraitements les plus fréquemment utilisés
avant pressage sont la cuisson, le floconnage ou 1’aplatissage des graines. Un dépelliculage
des graines est parfois utilisé¢ (plus particuliérement pour les graines de tournesol ou soja)
pour faciliter le pressage des graines (DIJKSTRA, 2007).

Les prétraitements ont pour objectif de préparer les graines a la principale opération de
séparation liquide-solide : le pressage. Le pressage se définit comme le procédé physique
permettant 1’exsudation de I’huile d’une matiére poreuse sous I’effet d’une force de
compression (SCHWARTZBERG, 1997).

1.7. Raffinage des huiles végétales

Le raffinage comprend une série de traitements qui sont : La démucilagination, la
neutralisation, le lavage, le séchage, la décoloration, la filtration et la désodorisation
(MOHTADIJI- LAMBALLALIS, 1989).Les huiles brutes obtenues renferment un certain
nombre d'impuretés indésirables, responsables du gotit et de 1'odeur désagréables et de leur
mauvaise conservation. Le raffinage a pour but, d'éliminer les acides gras libres, les produits
d'oxydation, les aromes désagréables, les colorants, les produits toxiques (tels que les
pesticides, les glycosides) mais également les phospholipides ainsi que les métaux tels que le
fer et le cuivre présents a 1'état de traces et généralement liés a des composés organiques

(MOHTADIJI- LAMBALLAIS, 1989 ; JAMIL et al., 1998).
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I.8. Production mondiale des principales huiles végétales

Depuis 1981, la production mondiale d’huiles végétales progresse régulierement. En
2003 elle attient 102 Mt (million de tonne) (GORNAY, 2006).

En 2017/2018 les surfaces en oléagineuxont progress¢ de 10 MnHa (millions
d’hectares) (+3,5%) a 289 MnHa. La sole mondiale a atteint 128 MnHa en soja, 34 MnHa en
coton et en colza, 28 MnHa en tournesol et 27 MnHa en arachide (ANONYME 4, 2018).

1.9. Utilisation nutritionnelle des lipides

Les aliments sources de lipides, On distingue les graisses visibles des graisses
cachées :

-Les graisses visibles : sont celles qui sont facilement identifiables. Il s’agit des maticres
grasses qui sont des aliments d’accompagnement (facteur d’assaisonnement). Elles sont
d’origine animale (beurre, saindoux) et d’origine végétale (toutes les huiles obtenues par
pression de graines d’oléagineux : tournesol, colza ...etc).

-Les graisses cachées : sont soit des graisses de constitution des différents aliments (viandes,
fruits, oléagineux) soit des graisses qui sont incorporées lors de la préparation d’aliments
industriels (biscuits, plats préparés) (ANONYME 5, 2017).

Enfin, Les acides gras sont des substances trés concentrées en énergie et ce sont aussi,
paradoxalement, des réserves d’eau endogeéne importantes. En effet, leur oxydation au cours
de leur utilisation métabolique génére beaucoup d’énergie et d’eau :

-valeur énergétique : 38 kJ/g.
-production d’eau endogéne : 107 g eau /100 g (SIRET, 2002).
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Oxydation des lipides
I1.1. Oxydation des lipides

L’oxydation des lipides est un processus indésirable qui touche les corps gras et
certains aliments causant leur rancissement (HAMILTON, 1994). L’oxydation cause aussi
I’accélération des réactions en chaines qui génerent des radicaux libres. Les radicaux libres
sont produits par la réaction des acides gras insaturés avec les molécules d’oxygene en
présence d’autres oxydants notamment les ions métalliques (surtout: Fe*™ et Cu?"), le
peroxyde d’hydrogéne (H20) et par les rayons UV. L’oxydation primaire des lipides produit
des hydroperoxydes qui déclenchent d’autres réactions secondaires qui ont comme produits
des aldéhydes, des cétones, acides et d’autres molécules volatiles ayant un poids moléculaire
faible. La détérioration de la flaveur et de la couleur réduisent la qualité organoleptique de
I’aliment, a cela s’ajoute I’accumulation de produits toxiques ce qui pose un probléme majeur

en industrie alimentaire (ANONYME 6, 2003).

I1.1.1. Auto-oxydation
L’oxydation des lipides est une réaction auto-catalytique (FRANKEL, 1998 ;
EYMRAD, 2003). L’auto-oxydation des acides gras polyinsaturés contenus dans les aliments
implique des réactions en chaines qui génerent des radicaux libres (SHAHIDI, 1992) qui sont
des atomes, ou un groupe d’atomes, avec un nombre impair d’électrons sur la loge extérieure,
et ils peuvent se former quand I’oxygéne interagit avec certaines molécules. Les radicaux
libres sont trés instables et réagissent rapidement avec d’autres composants, essayant de
capturer 1’¢lectron nécessaire pour acquérir de la stabilité (PELLI, 2003 ; RAO et al., 2011 ;
HAMILTON et al., 1997).
Dans l'autoxydation, le lipide est converti en un inter-médiateur qui sera
ultérieurement converti en lipide dérivé. Dans le rancissement, c'est le lipide dérivé qui donne
le mauvais golt tandis que, dans la plupart des analyses techniques utilisées pour suivre

l'oxydation, c'est l'intermédiaire mangé qui est surveillé (HAMILTON, 1997).

I1.1.2. Photo-oxydation

La réaction de photooxydation correspond a une voie particulierement importante
d’apparition des hydroperoxydes qui peuvent étre a I’origine de la formation de produits de
dégradation radicalaires. La photo-oxydation intervient en présence de lumiere visible d’une
part et de ce qu’on appelle un ou plusieurs photosensibilisant(s) (ANONYME 7, 2011). Les
photosensibilisateurs (Sens) absorbent I’énergie lumineuse et passent a 1’état triplet excité

(Sens3) (HULTIN, 1994).
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L’oxygene singulet ainsi formée est trés €lectrophile et peut réagir directement sur un
acide gras insaturé (RH) formant ainsi un hydroperoxyde ROOH. Par la suite interviennent les
réactions radicalaires en chaine de I’auto-oxydation. Les hydroperoxydes ainsi formés sont

différents de ceux formés par auto-oxydation (FRANKEL, 1998).

I1.1.3. Oxydation Enzymatique

Cette oxydation est initiée par des enzymes, d'ou le phénoméne d'oxydation des acides
gras insaturés d'origine enzymatique. Les deux enzymes principalement impliquées sont la
lipoxygénase et la cyclooxygénase (PEREIRA et al., 2003).

La lipoxygénase catalyse I’insertion d’une molécule d’oxygene sur un acide gras
insaturé selon une réaction stéréospécifique et aboutit a la formation d’hydroperoxydes. Elle
agit spécifiquement sur les acides gras non estérifiés. Son activité¢ est donc souvent couplée
avec celle des lipases et phospholipase (POKORNY et al., 2001).

La cyclooxygénase est une lipoxygénase qui incorpore deux molécules d’oxygene au

niveau d’un acide gras pour former des hydroperoxydes spécifiques (JOSEPHON, 1986).

I1.2. Facteurs affectant I’oxydation des lipides

Les facteurs qui influencent 1’oxydation des lipides sont nombreux. Il s’agit de
facteurs intrinséques tels que la composition en acides gras des lipides (nombre et position des
insaturations), la présence de pro-oxydants (héme, ions métalliques, enzymes) ou
d’antioxydants naturels (tocophérols, caroténoides...) et des facteurs externes tels que la
température, la lumicre, la pression partielle en oxygene, I’activité de 1’eau, les conditions de
stockage et de transformation (HSIEH, 1989).

Une ¢élévation de la température favorise 1'oxydation des lipides. Cette oxydation est
d'autant plus rapide que la température est importante. Ainsi, les opérations de cuisson, par

exemple, sont bien connues pour avoir un effet pro-oxydant marqué (HOWLETT et al, 1997).

I1.2.1. Influence de la concentration en oxygéne et de la température

Durant la réaction d'oxydation, une grande interaction existe entre la température et la
concentration d'oxygene(ANDREO et al, 2003).

L’oxygeéne moléculaire est, dans son ¢tat fondamental, a 1’état triplet. Il ne peut réagir
directement avec les lipides car la barriere de spin est trop élevée. La réaction de 1’oxygene
avec les acides gras insaturés est rendue possible par trois types de mécanismes:

e Le premier correspond aux voies de l’autoxydation qui résultent du départ d’un

hydrogéne d’une chaine d’acide gras sous I’influence de différents initiateurs.
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e Le second mécanisme est la formation d’oxygeéne singulet capable de réagir
directement avec les chalnes grasses.
e La troisicme est liée a I’intervention d’enzymes permettant une fixation directe de

I’oxygene moléculaire sur les chaines grasses(EYMARD, 2003).

11.2.2. Effet des métaux

Les métaux de transition jouent un rdle important dans la génération des radicaux
libres de 1'oxygéne, ils sont les premiers activateurs des molécules d'oxygene (LOVE, 1980).
Il est estimé que le fer et le cuivre a des concentrations de moins d’une partie par million
peuvent causer une réduction notable de la stabilit¢ des corps gras (SHERWIN, 1978 ;
ALYOR, 2008). Ce probleme est amplifi¢ par la présence d’AG (acides gras) libres qui
agissent en solubilisant les métaux dans les lipides.

Les peroxydes sont des composés qui n’ont ni gotit, ni odeur (BELITZ et al., 2004), et
qui, par conséquent n’affectent pas les qualités olfactives et gustatives des aliments. Les
peroxydes ROOH peuvent également devenir des radicaux RO- (alkoxyls). Une fois le radical
alkoxyl formé, il peut de nouveau propager la peroxydation lipidique par réaction en chaine,
conduisant ainsi a la formation de peroxydes, accompagné par la consommation d’oxygene (le
cycle étant représenté dans la Figure 04). Ce sont les précurseurs des composés volatils

(MOZURAITYTE et al., 2008).

ROOH RO’
) H

Fe 2+ HO" Fe 3+ RH
ROOH
0, ROH

R O‘_i
ROOR
RH ROOH

Figure 04 : Mécanisme proposé pour 1’oxydation des acides gras polyinsaturés en présence

du fer MOZURAITYTE et al., 2008).
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11.2.3. Effet de 1a lumiére
La Lumicére active le phénomene de I’oxydation en accélérant la réaction d’initiation

(SHERWIN, 1978 ; ALYOR, 2008).

I1.2.4. Effet des enzymes

La dégradation enzymatique des lipides fait essentiellement appel a l'action de la
lipoxygénase. Différentes isoenzymes ont été identifiées dans certains végétaux. La
lipoxygénase est particulierement présente dans les graines oléagineuses (HELLWING et al.,

1990).

I1.2.5. Autres facteurs

Une ¢élévation de la température favorise 1'oxydation des lipides. Cette oxydation est
d'autant plus rapide que la température est importante. Ainsi, les opérations de cuisson, par
exemple, sont bien connues pour avoir un effet pro-oxydant marqué (HOWLETT et al.,
1997).

L'influence du pH dans le déroulement de 1'oxydation se manifeste par le biais de
plusieurs mécanismes. Premi¢rement, pour les réactions d'oxydo-réduction faisant intervenir
des protons (H"), le potentiel redox décroit linéairement avec le pH. Un pH acide favorise
donc la réaction d'oxydation, en particulier quand les especes pro-oxydantes ou antioxydantes
solubles en phase aqueuse sont présentes (CHEN e al., 2006).

L'activité de 1'eau (aw) d'un systéme influence les réactions d'oxydation des lipides. En
effet, I'eau permet la mobilisation des substances pro-oxydantes ou antioxydantes (CHEN et
al., 2006).

Lors du stockage a 1’état congelé, il est nécessaire d’atteindre des températures de -
40°C pour arréter complétement 1’oxydation car a une température de - 15°C la formation de
peroxydes reste possible (KE et al., 1977). La congélation est un bon moyen pour augmenter

la durée de conservation des produits (GENOT, 2000).

I1.3. Impact de ’oxydation des lipides
> Impact nutritionnel et organoleptique
L’oxydation des lipides alimentaires entraine des altérations qualitatives
(rancissement), nutritionnelles (perte des vitamines liposolubles, acides gras essentiels (AGE)

voir méme toxicité due aux produits issus de la peroxydation des lipides (FRENOT, 1997).
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> Impact sanitaire
Les composés secondaires d’oxydation montrent des effets cytotoxiques et mutagenes, cas
de malondialdéhyde (RAHMANI, 2007). Le malondialdéhyde ou MDA est souvent mentionné,
du fait qu’il exprime un état ultime de dégradation oxydative des acides gras insaturés, qui tout
en ¢tant indispensable, sont aussi trés vulnérables. Ils sont capables de générer des produits
toxiques dont le MDA responsable de nombreuses pathologies, comme les maladies

cardiovasculaires par exemple (MORELLE, 2003).

> Impact économique
Perte de la valeur marchande suite a 1’oxydation qui déprécie la qualité du produit. C’est
le cas, par exemple, des huiles d’olive vierges dont le prix est fonction de la qualité (RAHMANI,

2007).

I1.4. Antioxydants

Ce sont des substances qui sont capables d’empécher d’autres substances sensibles a
I’action de I’oxygéne de former des structures peroxydées, c’est-a-dire de comporter
anormalement un ou plusieurs atomes d’oxygene provenant de I’intervention des radicaux libres.
Dans ce cas, les substances qui ont cette propriété sont dites radicalaires( MORELLE, 2003).

Le substrat oxydable peut étre toute molécule qui se trouve dans les aliments ou matériaux
biologiques, y compris les hydrates de carbone, I’ADN, les lipides, et les protéines. L’aliment est
un systéme a plusieurs composants constitué de variété de biomolécules, et donc, cette définition

décrit bien un antioxydant (WANASUNDARA, 2005).

I1.4.1. Propriétés des antioxydants

Selon MARC et al. (2004), I’antioxydant alimentaire idéal, est facilement incorporé et
efficace a faible dose, est non toxique, n’entraine ni coloration, ni odeur et ni saveur indésirable.
Résistant aux processus technologiques, il est stable dans le produit fini.

Les antioxydants peuvent étre efficaces a de tres faibles concentrations, 0,01%, mais ils ne
peuvent ni rendre le processus d'oxydation réciproque ni prévenir la rancidit¢ hydraulique
(MADHAVI et al., 1996).

Les antioxydants retardent le développement des mauvaises odeurs en étendant la période
d'induction. L'addition des antioxydants apres la fin de cette période tend a étre inefficace a
retarder le développement de rancidité¢ (GULCIN, 2011).

Les antioxydants peuvent étre classés en fonction de leur mécanisme d’action en

antioxydants primaires ou antioxydants secondaires (MC CLEMENTS, 2000)
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1.4.1.1. Les antioxydants primaires ou radicalaires

Ils sont caractérisés par la possession d’atomes d’hydrogéne facile a soustraire. Ces
antioxydants jouent un role d’évacuateur « scanvengers » des radicaux libres qui retardent ou
inhibent I’initiation ou interrompent 1’auto oxydation. Ils peuvent réagir avec les lipides et les

radicaux peroxyle et les transformer en radicaux stables ou des produits non radicalaires.
ROO° + AH— ROOH + A° (1)

Les antioxydants primaires peuvent aussi arréter 1’oxydation des lipides en réagissant

avec les radicaux peroxyle, radicaux alkoxyle et autres antioxydants, selon la réaction (2).
ROO° + A°— ROOA (2)

Parmi ces antioxydants, on retrouve : le butylhydroxyanisole ou BHA (E 320), le
butylhydroxytoluéene ou BHT (E 321), gallates, tocophérols, flavonoides, vanilline, carnisol et
I’acide carnosique (romarin). Les phénols et les amines aromatiques secondaires constituent les

deux classes chimiques les plus importantes (MC CLEMENTS, 2000).

11.4.1.2. Les antioxydants secondaires ou «préventifs»

IIs diminuent la vitesse de 1’auto oxydation par différents mécanismes. Ils peuvent
chelater les métaux et les désactiver, régénérer les antioxydants primaires, décomposer les
radicaux peroxydes, désactiver I’oxygene singulet, absorber les radiations UV ou agir comme des
« scanvengers » de 1’oxygene. Ce sont des synergistes parce qu’ils renforcent 1’activité des
antioxydants primaires. L’acide citrique, 1’a acide ascorbique, le palmitate d’ascorbyle, les
lécithines et 1’acide tartrique sont des bons exemples de synergisme (HELME, 1990 ;
POKORNY, 2003).

I1.4.2. Antioxydants naturels
La quasi-totalit¢ des huiles, des graisses et produits alimentaires contient un certain

nombre d’antioxydants naturels (SCHIMIDT, 2005).

I1.4.2.1. Sources naturelles d’antioxydants

Les antioxydants naturels sont trés présents dans le régne végétal, pour lequel ils
représentent un des principaux mécanismes de défense contre le dioxygene, les radicaux libres et
les ROS produits au cours de la photosynthése. Ces molécules sont apportés chez ’homme a
travers la consommation de fruits et Iégumes ou d’autres boissons a base de plantes (ex : le thé) et

elles peuvent s’avérer utiles pour la sant¢ humaine (BIRBEN et al., 2012).
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La majorité¢ des antioxydants naturels sont les composés phénoliques, et les groupes les
plus importants des antioxydants naturels sont les tocophérols, les flavonoides et les acides

phénoliques (GULCIN, 2011).Parmi antioxydants les plus répandus dans les aliments, on trouve:

+ Vitamine C

La vitamine C, ou acide ascorbique, est une molécule hydrophile que 1’on retrouve dans de
nombreux fruits comme les oranges, les citrons et les fraises. Son caractére hydrophile ne lui
permet pas d’avoir une activité intracellulaire (FABRE, 2015).

L'acide ascorbique a un pouvoir anti oxydant important, il inhibe la propagation des
radicaux libres et les processus oxydatifs. De ce fait, il diminue la prévalence des maladies
cardiovasculaires et des cancers (notamment au niveau des voies aéro digestives supérieures)
(GUILLAND, 2013). La structure chimique de la vitamine C est indiquée dans la figure 05.

o OHOH
OH

HO OH
Figure 05 : Structure chimique de la vitamine C (FABRE, 2015).

+ Vitamine E

La vitamine E a un pouvoir antioxydant majeur au sein de ’organisme. Elle stoppe la phase
de propagation de la peroxydation radicalaire des acides gras polyinsaturés dans les membranes
cellulaires, permettant ainsi de les stabiliser (GUILLAND, 2013).Elle permet également
d’accroitre la résistance des lipoprotéines a I'oxydation et jouerait donc un role préventif dans la
survenue de 1’athérosclérose ou d’autres maladies cardio-vasculaires(LE GRUSSE, 1993).
Les germes des graines (céréales, farines, mais) et les huiles végétales (soja, olive, tournesol)
constituent la principale source naturelle de tocophérols (GUILLAND, 1995).La vitamine E
représente 1’antioxydant le plus important des huiles végétales brutes et raffinées (KAMAL-
ELDIN, 1996). Elle est utilisée comme conservateur -sous les numéros de code E306 a E309- de
certains aliments, pour les protéger de 1’oxydation, et donc du rancissement (ANONYME 9,

2018).

Figure 06 : Structure de la vitamine E (PINCEMAIL et al., 1998).
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+ Caroténoides

Les caroténoides dont le béta-caroténe qui est le plus connu sont des précurseurs de la
vitamine A. Ils jouent le role de pigments colorés jaunes a rouge dans beaucoup de fruits et de
légumes (ROCK, 1997).

v Sélénium

Les principales fonctions biologiques du sélénium en font un élément antioxydant. En effet, le
sélénium a un effet immunostimulant (ROY, 1994). Chez I’animal, il semble que Ia
supplémentation en sélénium a fortes doses réduit 1’incidence des cancers. Chez 1’homme, les
¢tudes vont également dans le sens de la protection vis-a-vis de certains cancers, dont le cancer
du foie (YU, 1999), du poumon ou de la prostate (YOSHIZAWA, 1999). Enfin, cet
oligoélémentposséde un effet antioxydant par I’optimisation de 1’activité glutathion peroxydase

en s’incorporant a cette derniére (THEROND, 2003).

v Composés phénoliques
Les composés phénoliques sont également étudiés en santé humaine pour leurs propriétés

anti-oxydante (FREMONT, 2000 ; SUN et al., 2002 ; IRITI, 2009).
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Généralités sur la grenade
II1.1. Botanique du grenadier

Le grenadier est originaire d’Iran et d’Afghanistan, il s’accroit de fagon spontanée
depuis plus de 4000 ans. C’est grace aux Perses que le grenadier fut implanté en Occident, sur
les pourtours du bassin méditerranéen de I’Europe et de 1’Afrique du Nord. Aujourd’hui, il est
cultivé dans les zones climatiques chaudes et séches sur tous les continents (GARACHH et al.,
2012).Le grenadier est une plante vivace, de nom latin (Punica granatum L.) appartient a la

famille des Punicacées (ESPIARD, 2002).

Figure 07 : Photographie de I’arbre, des feuilles et des fruits de grenadier.
I11.2. Composition chimique de la grenade

Le fruit de grenade peut étre divisée en deux parties.

+ Une partie comestible qui représente environ 50% du poids total et qui est composée de
40% des arilles (partie charnu) et 10% des graines (partie ligneuse).

« Une partie dure qui représente environ 50 % du poids total correspond a 1’écorce et aux

membranes blanches.

En outre, la composition chimique du grenadier dépend du cultivar, de la région de
culture, des conditions pédoclimatiques, du stade de maturité du fruit et des pratiques culturales

(VIUDA-MARTOS, 2010).La composition chimique du fruit de grenade est donnée dans(le
tableaul)
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Tableau I : Composition chimique du fruit de la grenade (PRAKASH, 2011; VIUDA —
MARTOS, 2010).

Partie du Composition
fruit
Grains Les Fibres brutes /
La pectine /
Les polyphénols Les anthocyanines
Les isoflavones La génisteine
L’huile Acide gras polyinsaturés

Linolénique, linol¢ique
Autre lipides

Acide punicique, acide oléique ...etc

Les hormones Stériude sexuel, I’estrone

Ecorce Tanins hydrolysables La Punicalline, la Punicalagine, la

Corilagine, la Granatine A, et B.

Acides D’acide gallique et de 1’acide ellagique,
hydroxybenzoiques des anthocyanidines
Alcaloides Pelletierine, pyrrolidine, pipéridine
Acide aminés La valine, proline et méthionine
Anthocyanines Cyanidine, pélargonidin...ect

Jus Sucres simples Le glucose, le fructose et le saccharose
Acides organiques L'acide citrique, l'acide ascorbique
Acides L’acide gallique, ’acide ellagique
hydroxybenzoiques
De nombreux Potassium, phosphore, calcium...ect
minéraux
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II1.3. Ecorce de grenade

L’écorce du fruit du grenadier est également appelée « malicorium », il s’agit de la
partie dure du fruit (CALIN et al, 2005). Elle se caractérise par la présence des composés
phénoliques de haut poids moléculaire (DIKMEN, 2011; LI et al., 2006; LANSKY et al.,
2007). L’extrait de peau de grenade (EPI) pourrait étre utile comme conservateur
multifonctionnel dans les aliments (IBRAHIM, 2010). La préparation des arils séchés a été
normalisée par THAKUR et al. (2010) de sorte qu’ils ont les scores maximum pour les
caractéristiques sensorielles comme la couleur, la texture, le gott, I’ardme. Sa saveur est

amere et astringente (WALD, 2009).

g

Figure 08 : Ecorce de grenade (Punica granatum L).

I11.4. Composition chimique de I’écorce

111.4.1. Glucide

La peau de grenade contient des glucides bruts (78%) qui sont des glucides lignocellulosiques
qui étaient principalement des glucides structuraux, de la cellulose, de I'hémicellulose et de la

lignine (EL-HADARY, 2020).

I11.4.2. Lipide
Elle contient (2,25%) de lipide en particulier a-glucosidase d'acétate d'éthyle, hexane,
méthanol (BARATHIKANNAN, 2016).

I11.4.3. Fibre

Elle contient (12%) de fibre sont des fibres solubles représente par Polysaccharides en
particulier les B-glucanes et La pectine (GULLON, 2020). La composition d’écorce de
grenade est indiquée dans la figure 09.
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H Glucide brute
m Fibre

® protéine
Cendre
® Lipide

B Humidité

N\

Figure 09 : Composition d’écorce de grenade (EL-HADARYE, 2020).

I1L.5. Valeur nutritive d’écorce de grenade

Les résultats de (MIRDEHGHAN, 2006) démonte que ’écorce du grenadier est une
bonne source de nutriments, la tenure en micronutriments était B> Fe > Zn = Mn >Cu et
macronutriments étaitK> N> Ca> P> Mg> Na. Le calcium est plus abondant que le sodium.
Laconcentration de macro et micronutriments vari¢ selon la variété de la grenade, les

conditions agro-climatiques et environnementales.

I11.6. Propriétés d’écorce de grenade

L’un des principaux composés responsables de la plupart des propriétés
fonctionnelles de nombreux aliments dont I’écorce de grenade sont les composés phénoliques
(VIUDA-MARTOS, 2010). Les paragraphes qui suivent parlent de ces composés et de

certaines de leurs propriétés biologiques.

I11.7. Composés phénolique

Les polyphénols sont des molécules organiques hydrosolubles largement retrouvées dans
le regne végétal. IIs sont issus du métabolisme secondaire des plantes. Ils sont principalement
synthétisés par la voie du shikimate. Cette voie métabolique est présente uniquement chez les
bactéries, champignons et les plantes. C’est pourquoi I’alimentation apporte des acides aminés

essentiels non  synthétisés par le corps humain (HOFFMANN, 2003).
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I11.7.1. Structure des composés phénoliques

La structure des composés phénoliques va du simple noyau aromatique de faible poids
moléculaire jusqu’aux tanins complexes de trés haut poids moléculaire, et ils peuvent étre
classés selon le nombre et ’arrangement des atomes de carbone qui les composent, en
fonction de la nature de leur squelette carboné et en fonction de la longueur de la chaine

aliphatique liée au noyau benzénique (CHEYNIER et al., 1997 ; BRAVO, 1998).

OH

Figure 10 : structure de base des polyphénols (EL GHARRAS, 2009; LEGRAND, 2015).

I11.7.2. Principales classes des polyphénols

Les principales classes des polyphénols sont définies selon la nature de leur squelette
decarbone : acides phénoliques, flavonoides, stilbénes moins communs, et lignanes. De ces
classes, les acides phénoliques, les flavonoides et les tanins sont considérés comme les

principaux composés phénoliques alimentaires (KING, 1999).

v Flavonoides

Les flavonoides sont les composés a faible poids moléculaire (BOHM, 1998 ; MERKEN,
2000). Ce sont les composés les plus abondants parmi tous les composés phénoliques des
plantes (DUTHIE et al., 2000 ; PIETTA et al., 2003).Les flavonoides stricto sensu, pigments
végétaux jaune-orangé (leur nom venant du mot latin flavus : jaune), les anthocyanes,
composés de couleur rouge a violet et un groupe de tanins, les proanthocyanidines, molécules
incolores et trés hydrosolubles (KRIS-ETHERTON et al., 2002).

Les anthocyanines sont le groupe le plus grand et le plus important de flavonoides
présents dans les arils de grenade, qui sont utilisés pour obtenir le jus. Ces pigments donnent
au fruit et au jus sa couleur rouge (AFAQ et al., 2005).

Les flavonoides sont connus pour leurs multiples activités biologiques. Leurs propriétés
sont décrites dans la littérature comme anti-radicalaire, anti-inflammatoire, antibactérienne,
antiallergique, antivirale et stimulante des défenses immunitaires (RICE-EVANS et al., 1996;
SYOBODOVA et al., 2003 ; KIM et al., 2004). La figure suivante démontre la Structure

chimique des principaux polyphénols de la grenade.
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L’acide ellagique Ellagitannins
R2 R1 OH
O R = =~ =0
R3 |
OH R;
R4 R
L’acides hydroxybenzoique L’acides hydroxycinnamique
O OH
HO OH
OH
Acide gallique

OH HO HO OH OH

La punicalagin

La granatine A La granatine B

Figure 11 : Structure chimique des principaux polyphénols de la grenade (GULLON, 2020).
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v" Tannins

Les tanins sont des polyphénols végétaux de poids moléculaire €élevé divisés en deux
groupes chimiquement et biologiquement distinctes: les tanins condensés ou
proanthocyanidines (thé, raisins, canneberges, etc), et les tanins hydrolysables : ellagitanins
(Ets) (framboises, fraises, grenades) et gallotanins (GTs) (AGUILAR et al., 2008).

La peau de grenade est riche en tanins hydrolysables, principalement la punidicine, le
pédonculagin et le punicalagin (SEERAM et all., 2005).1ls difféerent des proanthocyanidines
dans leurs structures chimiques. Les ET sont des esters d’acide hexahydroxydiphénique

etpolyol, habituellement glucose ou acide quinique (CLIFFORD, 2000).

Figure 12 : structure de base des tanins. a) tanins hydrolysables; b) tanins condensés

(LOUCHAB et al., 2014).
IT1.8.1. Activité antioxydante

L'activité antioxydant des composants de la grenade a ¢été I'objet de nombreuses
études la plupart réalisées in vitro et in vivo, Toutes ces activités peuvent étre liées aux divers
composés phénoliques présents dans la grenade. La punicalagine provenant des écorces est
I'un des principaux composés phytochimiques contribuant a la capacité antioxydante due a
leur capacité a piéger les radicaux libres et a inhiber les lipides d’oxydation (VIUDA-
MARTOS, 2010). L’expérience de (ABDEL MOEIM, 2012) a examiné [’extrait
méthanolique de la peau de Punica granatum pour son activité antioxydante sur le cerveau de
rats albinos males adultes, en mesurant les paramétres antioxydants (le glutathion réduit, la
catalase, la superoxyde dismutase, la glutathion réductase, la glutathion-S-transférase et la
glutathion peroxydase) de plus, le peroxyde d'hydrogéne (H20>), l'oxyde nitrique (NO) et la

peroxydation lipidique (MDA) ont également été mesurés dans I'homogénat de cerveau, le
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traitement par les extraits d’écorcede grenade a entrainé une augmentation marquée de la

plupart des paramétres antioxydants avec une réduction de I'oxydant H>O», NO et MDA.

I11.8.2. Activité anti-inflammatoire
Des résultats obtenus montrent que I’extrait du grenadier produit un effet anti-
inflammatoire potentiel en modulant la synthése de plusieurs médiateurs et cytokines

impliqués dans le processus inflammatoire (VIUDA-MARTOS, 2010).

I11.8.3. Activité antibactérienne

L’¢écorce du fruit de Punica granatum posséde, in vitro, une activité
antimicrobienne remarquable sur des souches pathogenes telles Staphylococcus aureus,
Proteus vulgaris, E coli, et aussi Klebsiella, pneumoniae , Bacillus subtilis et Salmonella
typhi. La combinaison unique des tanins et des alcaloides issus de cette écorce, ainsi que leur
action synergique, explique probablement cette activité antibactérienne non retrouvée dans
d’autres fruits également riches en tanins et en alcaloides (VIUDA-MARTOS, 2010). L’étude
de HAIDARI et al.(2009) démontré que les extraits de grenade ont une action antiinfluenza et
que le punicalagin (tannin hydrolysable spécifique de la grenade) a un effet virucide et

inhibiteur de la réplication de I’ARN viral.

II1.7.4. Activité antiulcéreuse
(MOGHADDAMet al,2014)Les résultats ont montré L’activité gastroprotectrice de l'extrait
d’écorce de grenade par mécanisme antioxydant Chez les animaux d'essai, aussi possede

comme un agent antiulcéreux.
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Généralités sur la Zlabia
IV.1. Historique

La zlabia, ou zelabia, est une confiserie de la cuisine orientale traditionnelle.
Intermédiaire entre un gateauet une confiserie, elle est préparée au Maghreb (au Maroc,
Algérie, Tunisie et en Libye) lors du mois de ramadan. Elle est aussi préparée dans les pays
du Moyen-Orient. On la retrouve dans des pays de 1'Est africain, comme Zanzibar, les
Comores ou Mayotte. Cette patisserie frite est appelée jalebi, jilapi ou zulbiadans le sous-
continent indien, comme en Inde, au Bangladesh, au Népal, au Pakistan , en Afghanistan et au
Sri Lanka (ANONYME 10, 2020). A l'origine de cette recette, un patissier du Moyen Orient
qui avait raté sa pate a pain, parce qu'elle était beaucoup trop liquide.ll s'était alors exclamé:
"Zella Bia "qui signifie" je l'ai ratée ". Il I'a donc fait cuire directement dans 1’huile de friture,
et c'est depuis devenu une sucrerie trés appréciée. Elle est apparue pour la premiére fois en
Algérie chez la famille "Aksil", dans la région de Boufarik, et qui la préparait dans leur
maison, ou les gens venaient passer leur commande elle s'est ensuite répandue et est
consommée aujourd'hui dans tout le pays surtout durant le mois de Ramadan (ANONYME

11, 2007). La figure 13 démontre une sorte de zlabia préparée a la maison .

Figure 13 : Zlabia préparée par nous-mémes a la maison.

IV.2. Ingrédients utilisés pour la préparation de la zlabia
La préparation de la zlabia nécessite quelques ingrédients indispensables, il s’agit de la
farine, semoule, levure boulangere, sel, colorant alimentaire, de 1’eau, sirop de sucre et de

I’huile végétale pour la friture.

IV.2.1. Farine et semoule
On distingue deux especes de blé : le blé tendre et le bl¢ dur. Ils se différencient par la
friabilité¢ de I’amande, qui est plus importante pour le bl¢ tendre et permet sa transformation

en farine, alors que pour le bl¢ dur la transformation se fait en semoules (CALVEL, 1984).
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IV.2.1.1. Farine

La farine est une poudre fine obtenue a partir des grains de blé ordinaire, Triticum
aestivum L. ou blé ramifié, Triticum compactum Host, ou tous mélanges de ces derniers, par
des procédés de mouture ou de broyage (CODEX ALIMENTARIUS, 1995). Le grain de blé
est beaucoup plus riche en fibres que les autres céréales : 100 g de bl¢ apporte 10 g de fibres
(JULIANO 1994 ; SOUCI et al., 1986). La farine du blé tendre (Triticum aestivum) est utilisé
pour la panification, la patisserie, la biscuiterie. Elle est de ce fait panifiable (CALVEL,
1984).

« Propriétés physico-chimiques
La farine de blé tendre comme la semoule de blé dur, sont des composés complexes
(Tableau II, tableau IV), comportant différents constituants (protéines, lipides, sucres,...) qui
jouent un rdle direct ou indirect soit dans la structuration et 1’aération de la pate en
panification soit dans la fabrication de différentes pates alimentaires (BENATALLAH -
BENCHIKH EL FEGGOUN, 2009).

Tableau II : Composition biochimique de la farine (FEILLET, 2000).

Constituants % matiéres seche de la farine

Matiéres minérales 1,4 2,5
Lipides 23
Sucres libres 23
Cellulose 2 4
Pentosanes 8 10

Protéines 10 15

Amidon 67 71

Les différents types de farines sont déterminés d’apres le taux de cendres. Plus le taux de
cendres est faible plus la farine est pure et blanche (CALVEL, 1984). La farine blanche et la
farine compléte sont les principaux types de farine de blé :

+ La farine blanche est raffinée. Cela signifie que le son et le germe rempli d'éléments

nutritifs sont séparés du reste, perdant beaucoup d’éléments nutritifs sont retirés.
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+ Dans la production de la farine compléte c’est le blé complet qui est utilisé. Ce type de
farine a un taux d’extraction de 100 %, ce qui signifie que rien n’est retiré pendant la

mouture (ANONYME 12, 1978).

Les types légaux de farine sont définis par leur teneur en matiéres minérales, qui rend plus
ou moins bien compte des taux d’extraction et qui ne préjuge en rien de la qualité d’utilisation

des farines, bien qu’un usage particulier soit assigné a chacun des types (FEILLET, 2000).

Tableau III : Types légaux de farine (FEILLET, 2000).

Type de farine Cendre % (matiére séche).
0,45 <0,5
0,55 0,5 0,6
0,65 0,62 0,75
0,8 0,75-0.9
1,1 1,00 1,2
1,5 1,40

IV.2.1.2. Semoule

La semoule de blé dur est un produit obtenu a partir des grains de blé dur (7riticum
durum) par procédé de broyage, mais le son et une partie du germe sont préservés (CODEX
ALIMENTARIUS, 1995). Le bl¢ dur (Triticum durum) est utilis€é pour le roulage de
couscous, la fabrication de galette, de certains pains traditionnels et de pates alimentaires. Il
est pastifiable et panifiable (CALVEL 1984).

La semoule est issue de 1’albumen amylacé de grain de blé dur donc sa composition

chimique (tableau IV) est étroitement liée a celle du bl¢ dur.

Tableau IV : Composition biochimique en g pour 100 g de semoule (SOUCI et al., 1994).

Constituants g/100g
Lipides 0,79 - 3,8
Polysaccharides non amylacés 3,9
Protéines 9,56-12,6 3,9
Eau 13,1
Amidon 68,96 — 70,4
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Les semoules sont de trois types : grosses, moyennes, fines, cependant la fourchette
granulométrique de chaque classe differe en fonction des pays et de la destination, elles sont

classées en fonction de granulométrique comme indique tableau suivant (LADRAA, 2012).

Tableau V : Classification des semoules (LADRAA, 2012)

Classes Ouverture du tamis (um)
Grosses semoule >530
Moyenne semoules 250 a530
Fines semoules 240 a 250

D’aprées GODON et WILLM (1991) ; FEILLET (2000), le germe du grain de blé est
riche en lipides, protéines, vitamines et en éléments minéraux. Il représente environ 3% de la
graine. Il est éliminé a la mouture pour éviter le rancissement et augmenter la durée de

conservation.

IV.2.1.3. Levure biologique
C’est un champignon microscopique d’origine naturelle, elle peut vivre avec ou sans
air. Les levures ont la capacité¢ de produire de 1’alcool et du gaz carbonique a partir d’un

sucre, ¢’est ce que 1’on appelle «la fermentation» (REVY, 2012).

IV.2.1.4. Sel de table

Le sel de table (chlorure de sodium) est essentiel a la fabrication, il joue un rdle
important & deux niveaux, d’une part il donne aux pates une plus grande fermeté et une
meilleure élasticité de 1’autre il en améliore le gott et favorise la coloration de la crotte et son

croustillant (LANDGRAF, 2002).

IV.2.1.5. Eau
L’eau est la deuxieme matiere premiere du boulanger, elle permet de faire gonfler les
graines d’amidon et aurait un role essentiel dans la formation du réseau glutineux, donc elle

joue un role majeur dans la qualité plastique de la pate (LANDGRAF, 2002).
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IV.2.1.6. Colorant

La couleur est un élément essentiel dans notre perception des aliments. Les industries
rajoutent des colorants a leurs produits alimentaires pour leur donner une apparence attirante
et appétissante. Dans 1’Union européenne (UE), les colorants sont les additifs avec la lettre
El, ils s’échelonnent entre E 100 et E 180.Les colorants peuvent étre d’origine naturelle ou
artificielle (LUCAS et al., 2001).
IV.2.1.7. Sirop de sucre

C’est une préparation a base de saccharose et d’eau, il est utilisé en patisserie pour
imbiber des gateaux ou bien pour napper un gateau (ANONYME 13, 2020). Le sirop de sucre
est surtout utilisé dans la zlabia pour sa saveur sucrée et sa capacité a bien se mélanger avec
cette dernicre. Il est intéressant de noter qu’il peut aussi étre utilisé a la place d’additifs pour
sa conservation, Cela permet de répondre aux besoins des consommateurs qui demandent des
produits sans additifs. Outre une meilleure stabilité, le sirop de sucre peut aussi améliorer la
texture de la zlabia, empécher la cristallisation et permettre d’obtenir la consistance et la

brillance désirées (croustillante plutdt que moelleuse).

IV.3. Préparation de zlabia
IV.3.1. Mélange des ingrédients

Mettre dans un récipient la farine, la semoule, une pincée de sel et la levure
boulangere bien mélanger, ajouter de 1’eau tiede et mélanger au bras mixeur jusqu’a
I’obtention d’une pate homogéne.

Ajouter du colorant et mélanger, pour obtenir la couleur désirée, couvrir et laisser la

pate reposer 15minutes.

IV.3.2. Fermentation
Cette étape consiste a laisser lever la pate par fermentation alcoolique qui a lieu grace

aux levures. Le temps de fermentation est de 20 minutes dans une température ambiante de

27°C.
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IV.3.3. Cuisson
1. Faite chauffer I’huile, dans une poéle;
2. Verser la pate dans un entonnoir a zlabia;
3. Formez des spirales (mouvement circulaire) avec la pate préparée dans I’huile chaude;
4. Laisser cuire jusqu’a ce que la zlabia devient dorée ;
5. Egoutter la zlabia puis tremper 1a dans le sirop sucré (3 température ambiante);
6. Déposer la zlabia dans une assiette et laisser refroidir avant de déguster ;
IV.3.4. Conservation
La zlabia peut tre conservée 3 jours dans une boite hermétique a 1’abri de I’humidité

a 4-6°C. Le Diagramme suivant dans la figure 14 démontre les différentes étapes de la

préparation de la zlabia.

Ingredients : 250 g de farine, 250 g de semoule, 15 g de levure,

. B une pincée de sel, 500 g d'eau, colorant.

M¢élanges des ingredients : farine avec la semoule ajout du sel,

levure, eau et colorant.

) Fermentation : 20 minutes a 27°C.

Cuisson : temperature elevée, 200°C.

! Produit final : zlabia.

Figure 14 : Diagramme démontrant les différentes étapes de la préparation de la zlabia.
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Conclusion

Les lipides constituent un groupe plus hétérogéne que les glucides et les protéines. Ils
sont constitués essentiellement de triglycérides et des constituants mineurs (phosphatides,
cérides, insaponifiables, chlorophylles). L’oxydation des acides gras procéde par un ensemble
de réactions en chaine auxquelles participent surtout les radicaux libres et elle se produit en
trois €tapes: initiation, propagation et terminaison. Ces réactions sont accélérées par plusieurs

facteurs qui sont la nature des acides gras, la présence des métaux lourds.

L’oxydation des lipides dans les aliments pose de sérieux problémes pour I’industrie
agroalimentaire car elle entraine des altérations qualitatives ; d’ordre organoleptique
(rancissement, changement de couleur, odeurs désagréables), d’ordre nutritionnel (perte en

vitamines, acides gras essentiels), voir méme une toxicité et perte de la qualité marchande.

Un des moyens les plus efficaces pour retarder 1’oxydation des lipides et prolonger
donc la durée de conservation des denrées alimentaires riches en lipides, 1’incorporation des
antioxydants. Certaines études démontrent la toxicité des antioxydants synthétiques. Les
industriels recherchent des alternatives plus siires et s’orientent vers les antioxydants naturels,
telles que les écorces de grenade qui sont des sources importantes de composés phénoliques
qui suscitent actuellement un grand intérét par leur impact sur la santé (réduction du risque

cardio-vasculaire, du risque de cancer).

La zlabia est une confiserie traditionnelle, se situe entre la friandise et le gateau, garnit
immanquablement les tables ramadanesques, I’incorporation de I’écorce de grenade dans cette
confiserie prépar¢ dans des huiles a températures ¢levées (qui sont exposer a des
transformations chimiques) qui peuvent étre toxique et nocive pour la santé, valorise la qualité

organoleptiques et nutritionnelles de la zlabia.
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Résumé

L’oxydation des lipides peut avoir un effet dégradant sur les aliments, prévenir ce
probléme peut étre effectuée par 1’ajout d’antioxydants. Cette recherche vise en premier lieu a
¢valuer la faisabilité¢ de I’incorporation de 1’écorce de grenade Punica Granatum L. dans une
préparation traditionnelle de type Zlabia. Cette revue bibliographique nous a permis de mieux
comprendre les mécanismes d’oxydation des lipides et les différentes molécules utilisées en
industrie pour limiter ce type d’altération. En outre, notre travail de recherche bibliographique
nous a permis aussi de proposer un sous-produit agro-industriel, qui est I’écorce de grenade,
comme ¢étant une source potentielle d’antioxydants qui peuvent stabiliser 1’huile utilisée pour

la préparation d’une confiserie traditionnelle.

Mots clés

L’¢écorce de grenade, zlabia, huile de friture, antioxydants.

Abstract

The oxidation of lipids can have a degrading effect on foods, preventing this problem
can be done by adding antioxidants. The primary objective of this research is to assess the
feasibility addition of pomegranate peel powder Punica Granatum L. into a traditional Zlabia-
type preparation. This literature review allowed us to better understand the mechanisms of
lipid oxidation and the different molecules used in industry to limit this type of deterioration.
In addition, our bibliographic research has also enabled us to propose an agro-industrial by-
product, which is pomegranate peel, as a potential source of antioxidants that could stabilize

the frying used for the preparation of a traditional confectionery.

Keywords

Pomegranate peel, zlabia, frying oil, antioxidants.
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