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Introduction

L'olivier, Olea Europaea, une espece emblématique de la Méditerranée, puise ses racines dans
les profondeurs de I'histoire, s'inscrivant dans la mémoire collective des hommes. Sa culture caractérise
les régions méditerranéennes, revétant une importance capitale tant sur le plan économique que social.
Dans de nombreux pays, l'olivier constitue la principale source de revenu agricole, occupant ainsi une
position prépondérante dans I'économie nationale (VEILLET, 2010).

L'huile d'olive joue un role crucial dans le régime méditerranéen, étant largement utilisée dans
la cuisine des pays méditerranéens et recommandée par de nombreux professionnels de la santé. Elle
occupe une position centrale dans la recherche sur ses bienfaits médicinaux et cosmétiques, grace a ses
propriétés uniques. En tant que l'une des plus anciennes huiles végétales, elle se distingue par sa
capacité a étre consommeée directement sans nécessiter de traitement préalable (BOSKOU, 1996).

L'huile d'olive, issue du fruit de l'olivier, est traditionnellement extraite par des méthodes
entierement physiques et simples, telles que le lavage, le broyage, le malaxage, la décantation et la
centrifugation, garantissant ainsi son intégrité et sa qualité, sans altération.

La qualité de I'huile d'olive vierge est le fruit d'une chaine de production, commencant par la
plantation spécifique des oliviers, traversant les diverses etapes de culture, de production et de
distribution, jusqu'a son arrivée entre les mains du consommateur. Cette qualité est fondamentale pour
positionner I'huile d'olive sur le marché mondial des lipides végétaux, en lui permettant de rivaliser
avec d'autres huiles.

La demande croissante pour de I'huile d'olive vierge de haute qualité est motivée non seulement
par ses bienfaits pour la santé, mais aussi par ses propriétés organoleptiques distinctes. Lorsqu'elle est
produite selon des méthodes appropriées a partir de fruits frais et de qualité, sans défauts ni altérations,
et a un stade de maturité optimal, I'nuile d'olive affiche des caractéristiques remarquables en termes
d'apparence, de parfum et de saveur. Elle demeure pratiqguement la seule parmi les huiles végétales a
pouvoir étre consommée crue, préservant ainsi pleinement ses valeurs nutritionnelles en vitamines,
acides gras et autres composés naturels essentiels (LUACES et al. 2003).

La production dhuile dolive est soumise a l'influence de divers facteurs, qu'ils soient
climatiques, génétiques ou agronomiques, et a leurs interactions mutuelles. Des recherches récentes ont
mis en évidence l'impact des facteurs climatiques, tels que la température et les précipitations, sur le
comportement physiologique de l'olivier et, par extension, sur les propriétés chimiques de I'huile
produite. Les études menées par APARICIO et al. (1994) ; PANNELLI et al. (1994) ; RYAN et al.
(1998), ont souligné que la composition chimique de I'huile d'olive vierge est influencée a la fois par
des facteurs génétiques, tels que le cultivar, et par des conditions environnementales, comprenant les
caractéristiques du sol et les conditions climatiques. Ainsi, les olives produites dans une région donnée
jouent un role prépondérant dans les caractéristiques spécifiques de I'nuile d'olive qui en est issue.

Notre étude se concentre sur une analyse expérimentale des propriétés physico-chimiques des
huiles d'olive produites dans la région de la wilaya de Tizi-Ouzou, a Boghni, au cours de la campagne
oléicole 2023-2024. Ces huiles proviennent de deux systémes d'extraction différents, a savoir I'nuilerie
moderne et traditionnelle
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|. Généralité sur P’olive et I’huile d’olive
l.1. Olive

1.1.1. Définition

D'un point de vue botanique, I'olive est catégorisee comme une drupe, un fruit charnu a noyau.
Ses parties comprennent I'épicarpe (ou peau), le mésocarpe (ou chair) et I'endocarpe (ou noyau), qui
abrite une coque ligneuse contenant généralement une seule graine, parfois deux. (SONI et al., 2006).

Au cours de leur développement, les olives subissent des changements de taille, de composition,
de couleur, de texture, de saveur et de sensibilité aux agents pathogénes.

Figure 1: Olive
I.1.2.Morphologie (composition euqisyhp d’olive)

D'aprées ROEHLLY (2000), l'olive est constituée de trois éléments principaux : la pulpe du
mésocarpe, qui represente entre 66 et 85 % du poids du fruit, la cuticule de I'épicarpe, qui représente
entre 1,5 et 3 % du poids du fruit, et enfin I'endocarpe (le noyau), qui représente environ 13 a 14 % du

poids total.
Fw* h

Epicarpe e g
/ Ovajre storile

{ A\ X — > = \
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Figure 2 : Structure de 1’huile d’olive
2



Partie bibliographie

Tableau I : La composition physique de différentes parties de 1’olive

Epicarpe 2,0-25
Mésocarpe 71,5-80,5
Endocarpe 17,3-23,0
Amandon 2,0-55

I.1.3. Composition chimique

Le fruit d'olive est composé principalement 70% d'eau, 5% a 30% d'huile, 1,5 % de protéines,
1,5% de minéraux (cendres), des composés hydrosolubles (sucres, phénols) et constitué en outre d'une
fraction colloidale insoluble (hémicellulose, celluloses) KAILIS (2017).

= Eau

= [uiles

= Protéines
= Sucres

a Cellulose
= Minéraux

» Polyphénols

Figure 3 : Composition chimique d’olive
|.2. Huile d’olive
1.2.1.Définition

L'huile d'olive est un liquide gras extrait des olives, le fruit de I'olivier (Olea europaea). Elle est
produite principalement par pression meécanique ou centrifugation des olives, sans recours a des
solvants ou a des procédés de ré-estérification, et sans aucun mélange avec d'autres types d'huiles COL.
(2013). Cette huile est largement utilisée en cuisine pour sa saveur caractéristique et ses propriétés
nutritionnelles bénéfique.

1.2.2. Procédés d’extraction
l.2.2.1. La récolte des olives

La récolte peut étre manuelle, ce qui est optimal pour garantir une huile de meilleure qualité.
Elle peut également impliquer l'utilisation de gaules pour faire tomber les fruits, ou encore laisser les
fruits mars tomber naturellement au sol, (OUAOUICH et CHIMI, 2007).
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Figure 4 : Récolte a la main

l.2.2.2. Transport, réception et entreposage des olives

Pour préserver leurs qualités, il est essentiel de transporter les olives rapidement vers les
moulins, en les disposant dans des caisses a claire-voie en plastique. A la réception, les olives livrées
sont évaluées en fonction du taux d'impuretés et de leur état, afin de garantir une qualité optimale. 1l est
également important de maintenir les olives dans des conditions de température et d'humidité
appropriées pour éviter toute détérioration pendant le stockage (OUAOUICH et CHIMI, 2007).

1.2.2.3. Trituration des olives
1.2.2.3.1. Processus d'effeuillage et de lavage des olives

L'effeuillage est opéré au moyen d'équipements équipés d'un flux d‘air dirigé, permettant ainsi
I'tlimination des feuilles, brindilles, et autres débris végétaux, ainsi que des impuretés minérales
comme la poussiere, les cailloux et les pierres. Les olives sont lavées a l'aide d'une circulation forcée
d'eau potable propre, garantissant ainsi I'élimination des résidus superficiels et la propreté du produit
(COl, 2006).

Figure 5 : Effeuillage et lavage des olives

1.2.2.3.2. Broyage

Le broyage, etape implique l'application de forces mécaniques sur les olives. Ces actions
mécaniques visent a briser les parois cellulaires et les membranes, permettant ainsi la libération des
gouttelettes d'huile présentes dans les cellules de la pulpe des olives. Ce processus est essentiel pour
obtenir un rendement optimal en huile et pour garantir la qualité du produit final. Des études
antérieures, menées notamment par DI GIOVACCHINO (1991), CORTESI (2000), ainsi MEDINA
(2006), ont largement documenté cette phase de I'extraction d'huile d'olive.

4
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Le broyeur a meule en pierre est un systéme discontinu souvent exposé a l'air, fonctionnant a une
vitesse de rotation trés lente. En conséquence, il produit généralement une huile d'olive plus oxydée
(BIANCHI, 1999).

Figure 6 : Broyeur a meule en pierre.

Il existe plusieurs types de broyeurs a marteaux pour I'extraction d'huile d'olive, notamment ceux
équipés de marteaux métalliques, a dents, a disques ou a rouleaux . Ces broyeurs sont utilisés dans des
systemes continus, offrant une solution plus pratique et économique. Ils permettent une extraction
efficace des composés amers et des substances astringentes (AMIRANTES et al., 2002).

Figure 7 : Broyeur a marteaux.

1.2.2.3.3. Malaxage
Le malaxage vise a rendre la pate d'olives homogéne et a libérer le maximum d'huile. Pendant

cette phase, les vacuoles qui sont restées intactes lors des étapes précédentes sont brisées, permettant
ainsi la libération des gouttelettes d'huile. De plus, le malaxage favorise l'agglomération des petites
gouttelettes d'huile en gouttes plus grosses, ce qui facilite leur séparation ultérieure . Les conditions
idéales de malaxage sont généralement maintenues entre 30 et 40 minutes, a une température de 28 a

30°C.
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: Malaxage des olives.

1.2.2.4. Extraction de I’huile
L'extraction de I'huile d'olive est souvent réalisée par des moyens mécaniques tels que la

pression ou la centrifugation . Les olives sont ainsi traitées pour extraire leur liquide doré, qui est
ensuite affiné et conditionné pour étre prét a la consommation, Une variété de systemes d'extraction est
utilisée pour extraire I'huile des olives.

Le systeme discontinu d'extraction par presse : repose sur l'utilisation de presses métalliques a
vis ou, le cas échéant, de presses hydrauliques. Apres le broyage, la pate est disposée en piles sur des
scourtins, avec environ 5 kg par scourtin. La pression est ensuite appliquée progressivement sur la
charge des scourtin , l'opération de pressage s'étend généralement sur au moins 45 minutes. Les
scourtins doivent étre lavés conformément aux normes internationales en vigueur, avec une fréguence
d'au moins une fois par semaine pour prévenir l'augmentation de I'acidité de I'huile.

Figure 9 : Systéme d’extraction par presse

Le systeme d'extraction continu avec centrifugation a trois phases: Selon BEN HASSINE
(2009),le systéme d’extraction par centrifugation sépare les olives en trois composants distincts :
I'huile, les margines et les grignons. Son introduction a permis de réduire les colts de traitement et la
période de stockage des olives, conduisant ainsi a une production d'huile d'olive avec une acidité
moindre.
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Cependant, ce systeme présente certains inconvénients. Les importantes quantités d'eau chaude
utilisées (40 a 60% du poids de la pate) appauvrissent I'huile en composes aromatiques et phénoliques,
une partie de ces composés se retrouvant dans les margines. De plus, il engendre la production de
grignons avec une teneur élevée en humidité (45 a 55%).

Lavage-effeuillage

l

Broyage

|

Malaxage
o S—

Centrifugation

l

Modat

Séparateur centrifuge

|
| l
[ Margines|

Huile

Figure 10 : Extraction avec centrifugation a trois phases

Le systeme d'extraction continu avec centrifugation a deux phases : Repose sur l'utilisation d'un
nouveau décanteur qui sépare I'huile et le grignon sans nécessiter l'ajout d'eau. Ce procédé
technologique permet de séparer la phase huileuse de la phase solide contenant le grignon et les
margines.

Les avantages de ce systeme sont multiples : Il offre un rendement en huile Iégerement
supérieur a dautres méthodes, le décanteur a deux phases permet d'obtenir une huile riche en
polyphénols , ce systéme est plus respectueux de I'environnement car il n‘augmente pas le volume des
effluents liquides (margines).
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Figure 11 : Extraction avec centrifugation a deux phases

I.2.2.5. Conditionnement et stockage

Selon le COI (2011), les normes imposent des régles strictes pour le conditionnement, incluant
des contréles chimiques, l'utilisation de matériaux sirs pour le contact alimentaire et des méthodes de
nettoyage appropriées. Les contenants doivent respecter les standards d'hygiene recommandés par la
Commission du Codex Alimentarius et étre en bon état, étanches et inertes vis-a-vis de I'huile.

Pour le stockage, I'huile d'olive doit étre séparée selon son acidité et conservée dans un
environnement dépourvu d'odeurs étrangéres et protégé de la lumiére solaire. Le conditionnement doit
étre effectué dans des récipients appropriés tels que des citernes, des flts métalliques avec un
revétement adéquat, des bidons ou des bouteilles en verre ou matériau macromoléculaire conforme.

Figure 12 : Stockage des olives dans des sacs
8
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1.3. Catégories d’huile d’olive

L'huile d'olive vierge, extraite par simple pression des fruits mdrs ou par centrifugation a froid,
se décline en plusieurs appellations telles que vierge extra, vierge, vierge fine, vierge courante et vierge
lampante (PERRIN, 1992; LERMA-GARCIA et al, 2008).

La classification dans l'une de ces catégories est déterminée par des criteres tels que l'acidité,
I'indice de peroxyde, I'absorbance dans I'UV, ainsi que les caractéristiques organoleptiques de I'huile
(CHRISTOPOULOQU et al, 1995; FEDELLI, 1999). Ces paramétres constituent les indicateurs de qualité
pour I'huile d'olive vierge, définissant les différentes catégories et respectant les limites établies par le
COl (2013).

1.3.1. Huile d'olive vierge

Elle est extraite exclusivement des fruits de l'olivier par des procédés mécaniques ou d'autres
méthodes physiques, sans recourir a des traitements chimiques, dans des conditions qui préservent
I'intégrité de I'huile, notamment en évitant toute altération thermique. Les seuls traitements autorisés
sont le lavage, la décantation, la centrifugation et la filtration, selon les directives du COI (2013).

1.3.1.1. Huile d’olive vierge propre a la consommation

L'huile d'olive vierge extra est caractérisée par une acidité libre, exprimée en acide ol€ique, ne
dépassant pas 0,8 g pour 100 g d'huile, quant a I'huile d'olive vierge, elle présente une acidite libre,
exprimée en acide oléique, ne dépassant pas 2 g pour 100 g dhuile . Enfin, I'huile d'olive vierge
courante est définie par une acidité libre, exprimée en acide oléique, atteignant au maximum 3,3 g pour
100 g d'huile, tel que spécifié par le COI (2013).

1.3.1.2. Huile d’olive non propre a la consommation

Les huiles d'olive vierges impropres a la consommation sont qualifiées dhuiles d'olive
lampantes, caractérisées par une acidité libre exprimée en acide oléique dépassant les 3,3 g pour 100 g.
Destinées principalement aux industries de raffinage ou a des usages techniques, ces huiles ne
répondent pas aux criteres de qualité exigés pour la consommation directe en raison de leur godt et de
leur odeur impropres, COI (2013).

1.3.2. Huile d'olive raffinée

Elle est obtenue a partir d'huiles d'olive vierges par des processus de raffinage qui préservent la
structure glycéridique initiale. Elle est largement utilisée dans l'industrie alimentaire en raison de sa
neutralité sensorielle, de sa stabilité et de sa résistance a des températures élevées lors de la cuisson,
tout en con servant une acidité libre ne dépassant pas 0,3 g pour 100 g COI (2013)
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Figure 13 : Classification de L’huile d’olive selon le critére d’acidité et la dénomination et définition
établis par le COI

l.4. Production de I’huile d’olive en Algérie

Daprés le COI (2016), en Algérie, la culture de I'olivier s'étend sur une superficie de 348 196
hectares de terres agricoles. Cependant, plus de 65% de la récolte d'olives est consacrée a la production
d'huile d'olive. L'Algeérie figure parmi les principaux producteurs mondiaux d'huile d'olive, occupant la
8e place apres des pays tels que I'Espagne, I'ltalie, la Gréce et la Tunisie, avec une production d'huile
d'olive atteignant 66 000 tonnes.

Pour la saison 2019/2020, la production nationale d'olives a connu une hausse significative,
atteignant environ 10 380 000 quintaux, contre 8 687 000 quintaux l'année précédente, soit une
augmentation de 65% dans la production d'huile d'olive
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Figure 14 : Répartition des zones géographiques de l'oléiculture algérienne

I.5. Production de I’huile d’olive dans la wilaya de Tizi-Ouzou

La production dhuile d'olive dans la wilaya de Tizi-Ouzou occupe la deuxieme place en
Algérie, aprés la wilaya de Bejaia (DSA, 2016). L'olivier est depuis longtemps une ressource
essentielle pour les habitants de Tizi-Ouzou, avec des compétences locales, des traditions
profondément ancrées et des liens historiques forts dans la société kabyle. Considérée comme un
symbole de résistance et de force (LAMANI, 2014), l'olive de Tizi-Ouzou se distingue par son godt
unique, sa méthode de production et sa trituration traditionnelle locale, ce qui confére a son huile une
qualité spécifique a cette région.
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Figure 15 :L’évolution de la production de I’huile d’olive et des olives au niveau de la wilaya
de Tizi-Ouzou (2008/2018).

1.5. Production mondiale d'huile d'olive

Est principalement concentrée dans les pays du pourtour mediterranéen et du sud de I'Europe,
ou environ 75% de la production mondiale est générée. Selon le COI (2015), I'Espagne, I'ltalie, la
Grece et le Portugal se distinguent en produisant ensemble plus de 2 500 000 tonnes d'huile d'olive par
an. Parmi ces pays producteurs européens majeurs, I'Espagne se démarque avec une production
particulierement élevée, atteignant 1 283 600 tonnes pour la campagne oléicole 2016/2017.

11
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Figure 16 : Production et consommation mondiale d'huile d'olive de ’année 1990/91 a I’année
2018/2019

l.6.Composition chimique de I'"huile d'olive

Elle est fortement influencée par divers facteurs tels que la variété du fruit, les conditions
agronomiques, le niveau de maturité, les méthodes d'extraction et les conditions de stockage
(CICHELLI et PERTESANA, 2004). Les constituants de I'huile d'olive sont généralement divisés en
deux catégories principales : la fraction saponifiable et la fraction insaponifiable.

l.6.1. Fraction saponifiable
l.6.1.1. Triglycérides

Les triglycérides (TG) représentent la composante principale des huiles d'olive vierges, résultant
de l'estérification des trois groupes alcools du glycérol par des acides gras (AG). Les TG sont
généralement désignés par des abréviations de trois lettres correspondant aux acides gras estérifiant la
molécule de glycérol.

Les principaux triglycérides présents dans I'huile d'olive incluent la trioléine « OOO »
(comptant pour 40 a 60% en volume), la dioléopalmitine « POO » (représentant 10 a 20%), la
dioléolinoléine « OOL » (composant 10 a 20%), la palmitooléolinoléine « POL » (constituant 5 a 7%)
et la dioléosteéarine « SOO » (présentant de 3 a 7%) (RYAN et al., 1998 ; BOSKOU et al., 2006).

Tableau Il : Composition en triglycérides de 1’huile d’olive (%)(RYAN et al., 1998).

12
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Nature %

000 40-60

POO 10-20

OoOoL 10-20

POL 5-7

SO0 5-7
O= acide oléique P= acide palmitique
S=acide stéarique L= acide linoléique

l.6.1.2. Acides gras

Les acides gras présents dans I'huile d'olive présentent un profil caractéristique, avec une
prédominance de l'acide oléique (C18:1), suivi de l'acide linoléique (C18:2), de l'acide palmitique
(C16:0) et de l'acide stéarique (C18:0) (RYAN et al., 1998 ; AIT YACINE, 2002). Les principaux acides
gras de I'huile d'olive sont répertoriés dans le tableau IV :

Tableau 111 : Composition de I’huile d’olive en acides gras (Codex alimentarius, 2017).
Acides Gras Longueur de la chaine et Codex alimentaires
nombre d’insaturation (2017) (%)
Acide myristique Cl14:0 <0,05
Acide palmitique C16:0 7,5-20,0
Acide palmitoléique C16 :1n-7 0,3-35
Acide heptadécanoique C17:0 <03
Acide heptadécénoique Ci7 1 <0,3
Acide stéarique C18:0 05-5,0
Acide oléique C18:1n-9 55,00 - 83,0
Acide linoléique C18 :2n-6 25-21,0
Acide linolénique C18 :3n-3 <10
Acide arachidique C20:0 <0,6
Acide eicosénoique C20:1 <04
Acide béhénique C22:0 <0,2
Acide lignocérique C24:0 <0,2

l.6.2. Fraction insaponifiable

La fraction insaponifiable désigne les composants d'un corps gras qui, apres saponification, sont
peu solubles dans I'eau mais solubles dans les solvants gras. Cette fraction comprend des constituants
qualifiés de "mineurs” en raison de leur faible proportion dans la composition chimique de I'huile
d'olive, mais qui lui conferent une valeur biologique significative (HENRY, 2003). Elle se compose
notamment de stérols, de composés aromatiques, de tocophérols, de pigments et d'hydrocarbures.

l.6.2.1. Stérols

Les stérols constituent les principaux composants de la fraction insaponifiable de I'nuile d'olive,
se présentant sous forme libre ou estérifiée avec des acides gras (PHILIPS et al, 2002). Les stérols
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prédominants dans I'huile d'olive comprennent le B-sitostérol, qui représente la majeure partie (plus de
93%), ainsi que le A-5-Avenastérol, le campestérol et le stigmastérol.

D'autres stérols sont également présents, mais en quantités trés faibles, tels que le cholestérol,
le A-7-stigmastérol, le A-7-Avenastérol et le campestanol. Les concentrations en stérols varient selon la
variété et le degré de maturité des olives (UZZAN, 1992; AJANA et al, 1998; PARDO et al, 2007).

Tableau IV : Les teneurs en différents stérols de 1’huile d’olive (OUAOUICH et CHIMI, 2007)

Desméthylstérols Teneurs
Cholestérol < 0.5%
Brassicastérol <0.1%
Stigmastérol < 4.0%
Delta-7-stigmastérol <copesttérol pour I’huile commerciale
Bétasistérol, A-5-avénostérol, < 0.5%

Avénostérol, cléstérol,
A-5-23-stigmastiénol,
A-5-24-stigmastiérol.

Stérols totaux > 1000 mg/ kg

Erythrol et uvaol (% des stérols totaux) <4.5%
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Figure 17 : Composition chimique de stérol dans I’huile d’olive.

l.6.2.2.Tocophérols

Les tocophérols, dont l'a-tocophérol est le plus actif en tant que vitamine E, constituent la
majorité des composants de I'huile d'olive, représentant 90% de I'ensemble. En plus de 1'a-tocophérol,
on trouve également des traces de béta et de gamma tocophérols, tandis que le delta tocophérol est
présent en quantité négligeable (VEILLET, 2010).
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Tableau V : Principaux composés d’un tocophérol

R1 R2 R3 Dénomination

CH3 CH3 CH3 a-tocophérol  (5,7,8-
triméthyltocol)

CH3 H CH3 [-tocophérol (5,8-
diméthyltocol)

H CH3 CH3 y-tocophérol (7,8-
triméthyltocol)

H H CH3 d-tocophérol (8-
méthyltocol)

CH, CH, CH,

Tocaphérol

Figure 18 : Structure générale d’un tocophérol

l.6.2.3. Composés phénoliques

Ils sont présents principalement dans la pulpe de l'olive et dans des proportions moindres dans
I'nuile, sont principalement hydrosolubles. Leur concentration dans I'huile d'olive vierge extra varie
généralement entre 153 mg/kg et 694 mg/kg, selon le Conseil oléicole international (COI, 2009), et
dépend de divers facteurs tels que la variété d'olive, la région de production, le degré de maturité du
fruit, le stockage des olives et la méthode d'extraction de I'huile (GRANIER, 2005).

Dans les olives et les huiles, on trouve un assortiment varié de composés phénoliques
comprenant l'oleuropéine, le ligstroside, les flavonoides ainsi que des phénols simples comme
I'nydroxytyrosol, le tyrosol, I'acide caféique, I'acide férulique, I'acide p-coumarique et I'acide vanillique
(VEILLET, 2010).

Ces composés conféerent aux huiles d'olive leur caractére piquant, leur astringence et leur

amertume. Cependant, leur intérét réside surtout dans leur potentiel en termes de prévention pour la
santé humaine, ce qui en fait I'objet de nombreuses études (VEILLET, 2010).
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Figure 19 : Principaux composés phénoliques de I’huile d’olive.
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l.6.2.4. Composés aromatiques

Ils sont présents dans I'huile d'olive ils totalisent environ une centaine de molécules, dont les
proportions varient en fonction de la variété d'olive, du climat et de la qualité de I'huile. Ces composés
comprennent des produits de dégradation des acides gras, des hydrocarbures, des alcools, des
aldéhydes, des esters, des cétones, et d'autres encore.

Aucune de ces molécules ne peut conférer seul un ardme distinctif a une huile, cependant, des
relations positives ou négatives ont été observées entre la concentration de certaines molécules et le
développement de certains caractéristiques aromatiques de I'huile (VEILLET, 2010).

l.6.2.5. Hydrocarbures

Ils constituent les principaux composants quantitatifs de la fraction insaponifiable de I'huile
d'olive. Le squaléne est le composant majeur, représentant entre 30 et 50% de cette fraction. Il s'agit
d'un hydrocarbure polyénique dont la concentration est plus élevée que dans toute autre huile végétale
ou animale. Le squalene joue un réle de précurseur métabolique pour le cholestérol et d'autres stérols
(SAMANIEGO-SANCHEZ ET al. 2010). En plus du squaléne, on trouve également des hydrocarbures
aromatiques, parmi lesquels se trouvent plus de 77 composés, contribuant a I'arébme et a la saveur de
I'nuile d'olive (JACOTOT, 1993). Ces composés ne doivent pas étre négligés, car ils ont un impact
positif sur la digestion.

l.6.2.6. Pigments colorants
La teinte de I'nuile d'olive provient des nuances vertes et jaunes qui résultent de la présence de

chlorophylles et de caroténoides, respectivement.

La couleur de I'huile dolive provient principalement de la présence de chlorophylles, de
phéophytines et de caroténoides. Ces pigments jouent également un role dans les processus d'auto-
oxydation. La composition de I'huile d'olive inclut divers éléments qui varient selon la variété d'olive,
la température et la durée du traitement thermique, ainsi que selon les conditions de culture, le sol, le
climat et le degré de maturité des fruits (APARICIO et al., 2012).

Y Y \/

L AL
‘ / \
XY

Figure 20 : Différents couleur d’huile d’olive
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I1. Qualité de I’huile d’olive

La qualité se réféere a la combinaison des attributs ou des caractéristiques d'un produit qui
déterminent dans quelle mesure ce produit est acceptable pour l'utilisateur (GOULD, 1992). Le Conseil
Oléicole International (COI, 1992) ainsi que le réglement de la Commission Européenne (CE2568/91,
1991) ont établi des criteres de qualité pour I'huile d'olive, se basant sur des paramétres tels que le
pourcentage d'acides gras libres, la teneur en indice de peroxyde, les coefficients d'extinction spécifique
K232 et K270, ainsi que les caractéristiques sensorielles.

I1.1. Critéres de qualité

La qualité d'un produit résulte de diverses caractéristiques ou attributs individuels qui sont
cruciaux pour évaluer son acceptabilité par le consommateur. Ces caractéristiques comprennent la qualité
intrinseque, qui concerne la composition et la valeur nutritionnelle, la qualité hygiénique, qui se base sur
des criteres de sécurité sanitaire, et la qualité organoleptique, englobant des aspects tels que la couleur, la
saveur et la texture (VASSEUR, 1991). Selon le réglement N°2568/91 de la Communauté européenne,
modifié en 2002, et la norme commerciale du COI (2019), les critéres déterminants de la qualité de I'huile
d'olive incluent l'acidité, les valeurs d'extinction spécifique a 232 nm et 270 nm, l'indice de peroxyde et
I'évaluation sensorielle (KALUA et al, 2006)

.11 Acidité

L'acidité est un facteur crucial pour déterminer si I'huile d'olive est destinée a la consommation
alimentaire, et elle représente un aspect essentiel de sa qualité (SALVADOR et al., 2002 ; KALUA et al.,
2006). La formation d'acides gras libres est le résultat de la détérioration de I'huile sous l'influence d'une
enzyme hydrolytique, la "lipase”, ou de divers microorganismes qui se développent dans le fruit dans des
conditions favorables de température et d'humidité (PSYLLAKIS et al., 1980). Pour étre considérée
comme comestible, I'nuile d'olive ne doit pas dépasser un taux d'acidité de 3,3 % ; au-dela, elle est
catégorisée comme industrielle.

L'acidité n'est pas détectée par un godt acide, mais plutdt par une sensation de dégradation,
souvent décrite comme un godt de moisi. Seules des analyses en laboratoire permettent de mesurer
précisément ce taux d'acidité (MAHDI, 2016).

I1.1.2. Indice de peroxyde

L'indice de peroxyde est un indicateur de I'état d'oxydation de I'huile d'olive. Lorsque I'huile entre en
contact avec l'oxygeéne de l'air, elle s'oxyde et se dégrade, ce qui altére son godt et son odeur. Selon le
Codex Alimentarius et les normes du COI (2019), I'indice de peroxyde doit étre inférieur a 20 meqO2/kg
d'huile pour les huiles d'olive vierges.

11.1.3. Caractérisation organoleptique

L’évaluation des caractéristiques organoleptiques qui a montré une grande diversité de profil des
huiles a permis de compléter les caractéristiques physico chimiques pour cibler les huiles a promouvoir
(HADJ SADOK et al, 2018).
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TableauV1 : Caractéristiques physico-chimiques d’huile d’olive

Analyses physico-chimiques Valeur
Acidité libre exprimée en acide oléique <33
Indice de peroxyde en meqO2/Kg d’huile <20
Absorbance dans 'ultraviolet (K a

270nm) <0.3
AK <0.01

Tableau VII : Caractéristiques organoleptiques d’huile d’olive

Caractéristiques organoleptiques

Odeur Irréprochable
Godt Fruité, amer, piquant
Couleur Claire jaune a verte
Aspect & 20°C (pendant 24 heures) Limpide

11.2. Facteurs influencent la qualité de I’huile d’olive

I1.2.1. Facteurs pédoclimatiques

Tels que les conditions climatiques, délimitent les régions propices a la culture de l'olivier. Dans
les zones plus froides, le risque de gel des olives peut entrainer la production d'une huile de qualité
inférieure. Dans certains pays, les températures moyennes élevées peuvent conduire a une huile d'olive
plus visqueuse (CAVUSOGLU et OKTAR, 1994). Les températures élevées au printemps et en été peuvent
entrainer une chute prématurée des fruits et ralentir leur croissance en raison de l'évapotranspiration
excessive, ce qui a un impact négatif sur la qualité et la quantité d'huile extraite (OUAOUICH et CHIMI,
2007).

I1.2.2. Maturation des olives

La période de maturation varie d'une variété a une autre, ce qui conduit a distinguer les variétés
caractérisées par une maturation précoce, moyenne et tardive. En effet, c'est le patrimoine génétique des
oliviers, également appelé cultivars, qui détermine leur cycle de maturation .La composition des huiles
varie étroitement en fonction de ce patrimoine genétique (RYAN et al., 1998 ; BUSCONI et al., 2003). La
quantité et la qualité de I'nhuile @ un moment donné de la maturation des drupes résultent d'interactions
multiples qui peuvent masquer l'influence spécifique du cultivar.

11.2.3. Technologie d’extraction

Selon DENMATI (2008), les méthodes d'extraction courantes peuvent impacter la qualité de I'huile
d'olive en influencant ses caractéristiques sensorielles ainsi que sa stabilité lors du stockage. Deux
principaux systemes d'extraction sont utilises : le systeme semi-continu et les systemes modernes
continus. Les huiles produites par les systémes continus sont riches en polyphénols, des antioxydants
naturels qui leur conférent une résistance accrue a l'oxydation, les rendant ainsi adaptées au stockage a
long terme. De plus, les huiles extraites par ces méthodes modernes présentent généralement une
meilleure qualité sensorielle que celles obtenues par des méthodes traditionnelles, avec une acidité
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inférieure a 1 %, alors qu'elle depasse légerement 1 % dans les méthodes discontinues.

Outre le choix du systéeme d'extraction pour produire une huile d'olive de qualité, chaque étape de sa
fabrication, depuis l'effeuillage et le lavage jusqu'a la séparation de I'nuile des modts, doit étre réalisée
dans des conditions optimales afin de prévenir toute altération.

I1.2.3.1. Méthode traditionnelle

Les méthodes classiques de récolte des olives reposent principalement sur un travail manuel
intensif, ce qui demande une importante main-d'ceuvre. Par exemple, lors de la cueillette des olives, les
travailleurs ramassent les fruits a la main et les placent dans des paniers. Pour accéder aux branches les
plus éleveées, les cueilleurs utilisent des échafaudages ou des échelles doubles.

11.2.3.2. Méthode moderne

En réponse aux défis liés a la disponibilité de la main-d'ceuvre et aux colts associés a la récolte
manuelle, des recherches ont été menées au cours des derniéres années pour mécaniser cette opération.
-Vibreur : Ces dispositifs transmettent des vibrations a I'arbre, ou a une partie de celui-ci, afin de détacher
les fruits des branches.
- Les gaules mécaniques : Plusieurs types existent, mais le plus répandu est d'origine portugaise. 1l s'agit
d'une sorte de perche mesurant de 2,5 a 3 metres de long, munie d'une baguette incurvée rotative
actionnée par un moteur léger, parfois porté par l'opérateur lui-méme.
- Les machines de récolte : Ce type de machines, équipées d'une vibration latérale, a été modifié pour
s'adapter a la récolte des olives en augmentant le nombre de barres vibrantes. De plus, I'espace de
vibration a été ajusté, généralement de 0,8 meétre de large sur 2 a 2,5 métres de haut. Sur certains modeles,
la hauteur a été étendue jusqu'a un maximum de 3,5 métres.

11.2.4. Stockage des olives

Doit étre planifié pour préserver la qualité du fruit ou, au minimum, retarder son processus de
détérioration. Par exemple, des études ont montré qu'une huile provenant de fruits stockés a 5°C pendant
45 jours conserve les mémes caractéristiques sensorielles et chimiques que celle extraite immédiatement
apres la récolte (GARCIA et al., 1996). En revanche, la qualité de I'huile extraite de fruits stockés pendant
7 jours a température ambiante s'avere inférieure. Les pratiques de conservation des olives varient d'une
huilerie a l'autre dans I'industrie. Si elles sont stockées dans des locaux frais et bien ventilés ou dans des
caisses en plastique perforées, la détérioration est ralentie. Cependant, un stockage prolongé entraine une
augmentation de l'acidité libre, ce qui affecte la qualité physico-chimique et sensorielle des huiles
produites.

Si les olives sont conservées dans des silos non couverts a des hauteurs importantes ou dans des
sacs en jute, elles peuvent s'entasser et étre endommagées, favorisant ainsi les fermentations. Ces
processus conduisent a une augmentation de l'acidité et des alcools totaux, ainsi qua une diminution des
composés phénoliques, ayant un impact négatif sur la qualité sensorielle de I'huile produite. Par
conséquent, il est préférable d'éviter le stockage des olives, en particulier des olives mdres, et d'extraire
I'huile le plus tét possible pour obtenir des huiles de qualité supérieure. En cas de nécessité de stockage, il
est recommandé de le faire en couche mince (inférieure a 70 cm) ou dans des caisses a parois perforées
pour assurer une bonne aération et éviter la fermentation.
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Figure 21 : Conditionnement de 1’huile d’olive
I1.25. Incidence des conditions de stockage

Du point de vue de la qualité, la conservation I'huile d'olive a I'abri de l'air, de la lumiére, a des
températures ambiantes et d'éviter tout contact avec des objets métalliques (ARGENSON et al., 1999). Le
stockage en vrac de I'huile d'olive se fait généralement sous forme de piles, dans des cuves enterrées ou
des réservoirs métalliques. Les cuves souterraines sont habituellement construites en magonnerie ou en
ciment, avec des revétements intérieurs en carreaux vitrifiés ou en faience. En revanche, les réservoirs
métalliques, souvent en acier inoxydable, sont aménagés en surface a l'intérieur des locaux (DEMNATI,
2008).

Toutes les précautions doivent é&tre prises pour éviter les altérations suivantes :

- Altérations dues au contact avec des matériaux inappropriés ;

- Altérations liées a un contact prolongé avec des impuretés aqueuses ;

- Altérations oxydatives, résultant de lI'exposition a la lumiere, a des températures ambiantes élevées ou a
une teneur excessive en métaux, notamment le cuivre et le fer.

I1.2.6. Dégats et maladies dans les oliveraies

Parmi les ravageurs nuisibles des oliviers, la mouche de I'olive Bactrocera oleae est
particulierement redoutable. Cette espece d'insecte entraine des dommages en causant des pertes sur une
partie des drupes de l'olive. De plus, elle favorise une maturation prématurée des fruits, accélérant ainsi
leur chute et réduisant par conséquent le rendement en huile.

Vo A JY

Figure 22 : Ravageurs et maladies de 1’olivier
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II1. Altération de I’huile d’olive
I11.1. Facteurs d'altération dans I'huile d'olive

Les altérations de I'huile d'olive résultent d'une série de facteurs agissant progressivement,
isolément ou simultanément, sur une ou plusieurs propriétés initiales considérées comme essentielles pour
évaluer sa qualité.

Altérations dues a des prédateurs divers : La détérioration des olives commence dés le champ, ou

les plantes sont exposeées a l'attaque d'insectes, de nématodes, de champignons phytoparasites, de virus, de
rongeurs et d'oiseaux, qui causent des dommages importants aux récoltes. Cette altération peut se
poursuivre voire s‘aggraver lors du stockage si les conditions environnementales favorisent le
développement des micro-organismes et si des mesures préventives ne sont pas mises en place.
-Altérations d'origine interne (actions enzymatiques) : La température et I'humidité de I'environnement de
stockage influencent l'activité de certaines voies enzymatiques. En effet, la plupart des défauts de I'huile
sont dus aux conditions climatiques des lieux de stockage, qui modulent la concentration des produits
issus de la voie de la lipoxygénase (ANGEROSA et al., 1996)
-Altérations d'origine externe : Ces altérations sont causees par des facteurs déclenchant des réactions
chimiques ou biochimiques. Les réactions biochimiques résultent de I'action des micro-organismes et de
leurs enzymes, tandis que les réactions physico-chimiques sont provoquées par l'action catalytique
d'agents physiques tels que la lumiere, ou chimiques tels que les ions métalliques.

I11.2. Oxydation des lipides

L'altération des lipides par oxydation représente un processus significatif qui altere la qualité des
huiles, suscitant ainsi des inquiétudes majeures chez les producteurs et les consommateurs. Cette
altération nuit aux propriétes chimiques, nutritionnelles et sensorielles des huiles (DABBOU et al., 2011).
Initialement, l'oxydation des lipides progresse lentement avant d'accélérer brusquement. La premiére
phase, caracterisée par une période d'attente, est dénommée "période d'induction™ ou "temps d'induction™
(JOAQIN et al., 2002).

111.3. Types d’oxydations

Différents types d'oxydation peuvent se produire dans les lipides, en fonction de I'environnement
et des initiateurs impliqués. L'auto-oxydation est déclenchée par des facteurs tels que la température, les
ions métalliques ou les radicaux libres issus de lipides déja oxydés. La photo-oxydation est initiée par la
lumiére UV en présence de photosensibilisateurs. Enfin, l'oxydation enzymatique est catalysée par des
enzymes telles que la lipoxygénase et la cyclooxygénase.

111.3.1. Auto-oxydation

Lorsque la matiére grasse est exposée a l'oxygene, l'auto-oxydation engendre un processus
complexe de réactions. Ces réactions entrainent la fragmentation des chaines carbonées, produisant
principalement des composés volatils, souvent caractérisés par des structures carbonyle. Ce processus se
déroule généralement en trois phases distinctes : l'initiation, la propagation et la terminaison. En
consequence, les qualités organoleptiques de la matiére grasse sont altérées, ce qui est communément
désigné sous le terme de rancissement.
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Figure 23 : Schéma simplifié¢ de I’auto-oxydation (JUDDE, 2002).

Durant la phase de propagation, le radical alkyle, trés réactif, réagit avec une molécule d'oxygeéne
pour former un radical hydroperoxyle instable, centré sur I'oxygéne (2). Ce radical hydroperoxyle a son
tour arrache un hydrogene labile d'une autre molécule d'acide gras, produisant ainsi un hydroperoxyde
non radicalaire plus stable (3), tout en générant un nouveau radical sur cette deuxiéme molécule d'acide
gras.

La phase de propagation peut étre subdivisée en deux étapes séquentielles (Judd, 2002) :
1. La premiére étape consiste a la formation de peroxydes, qui sont les principaux composés d'oxydation,
a partir des radicaux libres instables. La quantité de peroxydes formés peut étre mesurée analytiquement
par la détermination de I'indice de peroxyde.

2. La deuxiéme étape implique la transformation des hydroperoxydes en composés d'oxydation
secondaires selon deux voies principales :

- La scission, qui entraine la libération de composés volatils, tels que des chaines carbonées courtes et
moyennes, notamment des aldéhydes, responsables des flaveurs rances, caractérisées par une faible
détection sensorielle.

- Le remaniement, qui résulte de divers types de pontages intra- ou inter-acides gras, ou de la formation
de fonctions oxydées. A ce stade, connu sous le nom de rancissement, le goQt rance devient perceptible.
Pendant la phase de terminaison, les espéces radicalaires réagissent entre elles pour former des espéces
non radicalaires, mettant fin aux cycles réactionnels.

ROO° + ROO° ——— [ROOOOR] ROOR + 02 (4)
R° +R° > RR (5)
ROQO° + R°—» ROOR (peroxyde cyclique) (6)
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Figure 24 : schéma simplifié des stades primaires et secondaires de l'auto-oxydation d'une matiére grasse
insaturée (JOAQIN, 2002)

111.3.2. Photo-oxydation

La photo-oxydation constitue une voie de peroxydation lipidique amorcée par des substances
photosensibilisatrices. Elle se caractérise par la dégradation oxydative des lipides en présence d'oxygene,
d'énergie lumineuse et de photosensibilisateurs (CHOE, 2006, 2009 ; SHAHIDI, 2010). Dans ce
processus, certains pigments et colorants alimentaires tels que la chlorophylle, certains colorants et
certaines vitamines agissent comme photosensibilisateurs en absorbant la lumiére. En présence d'un
photosensibilisateur, I'énergie lumineuse convertit lI'oxygeéne triplet (30,) en oxygéne singulet (10,), qui
peut réagir directement avec les liaisons doubles insaturées des chaines lipidiques (HULTIN, 1994). En
effet, dans son état fondamental, la molécule d'oxygeéne sous forme triplet est stable et ne peut pas réagir
avec les acides gras insaturés. Les photosensibilisateurs participent a I'oxydation des lipides selon deux
mécanismes distincts.

Les molécules photosensibles réagissent a leur état excité avec l'oxygéne triplet, transférant ainsi
leur énergie pour former de I'oxygéne singulet. L'oxygéne singulet, trés réactif, peut alors attaquer les
acides gras insaturés pour former des hydroperoxydes

111.3.3. Oxydation enzymatique

L'enzyme principalement impliquée dans le processus est la lipoxygénase. Cette enzyme catalyse
I'incorporation d'une molécule d'oxygene sur un acide gras insaturé par une réaction stéréospécifique,
conduisant a la formation d'hydroperoxydes. Elle agit spécifiquement sur les acides gras non estérifiés et
son activité est souvent associée a celle des lipases et des phospholipases.
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I11.4. Produits formés lors de I'oxydation des lipides

Les produits primaires de l'oxydation des huiles se composent principalement de divers
hydroperoxydes, comprenant des radicaux libres et des diénes conjugués (JOAQUIN, 2002 ; VILLIER,
2006). Ces hydroperoxydes, produits primaires de la réaction, sont des molécules instables et se dégradent
sous l'effet de la chaleur ou des métaux pour donner naissance a des produits secondaires tels que des
aldéhydes, des alcools, des cétones et d'autres composés volatils. Ces composes volatils sont responsables
de la modification de I'odeur des produits oxydés (JOAQUIN, 2002 ; VILLIER, 2006).

I11.5. Principaux facteurs influengant I'oxydation lipidique

Les principaux facteurs impliqués dans I'oxydation de I'huile d'olive pendant le stockage sont la
température, la lumiére, la pression partielle en oxygeéne et la composition chimique de I'huile d'olive, en
particulier les traces métalliques. Le contréle ou l'inhibition de l'oxydation des lipides repose sur la
gestion et la régulation de ces facteurs.

I11.5.1. Oxygene
Les recherches de Gutierrez ont démontré que la quantité d'oxygene dissoute dans I'huile, qui ne

peut étre éliminée, conditionne l'intensité de l'oxydation, car la vitesse de la réaction d'oxydation est
directement liée a la pression partielle en oxygene. Ainsi, la perméabilité a I'oxygéne de I'emballage et le
volume dair libre dans la téte conditionnent la conservation appropriée de I'huile pendant son stockage
(GUTIERREZ-ROSALES, 1988 ; MENDEZ, 2007 ; PRISTOURI, 2010). Selon PRISTOURI (2010), les
emballages plastiques ne protégent I'huile que pendant quelques mois (3-6 mois) en raison de leur
perméabilité a l'oxygene, qui varie en fonction de divers facteurs. (polypropyléne) > PS(polystyréne).
Certains de ces plastiques ont pourtant I’avantage d’étre opaques mais le role de I’oxygene est un facteur
clé plus important que la lumiere dans le rancissement des huiles.

Pour réduire le risque d’oxydation durant le stockage, le volume en téte de I’emballage peut étre
aussi rempli par un gaz inerte. DI GIOVACCHINO et al., (2002) ont étudié I’influence du taux de
remplissage d’une bouteille d’huile d’olive remplie a 60, 90 ou 98% avec de I’air ou de I’azote, stockée
sous différentes conditions de température et ont montré que la présence d’azote ralentissait le processus
d’oxydation et augmentait sa résistance a 1’oxydation sans changer ses qualités organoleptiques.

I11.5.2. Température

La température est reconnue comme le principal facteur influencant la réaction d'auto-oxydation.
Cette dépendance a I'égard de la température est difficile a prédire en raison de la multitude de parameétres
impliqués. L'effet de la température est complexe car elle augmente la vitesse d'oxydation de I'huile tout
en réduisant la solubilité de l'oxygéne dans celle-ci et en favorisant la décomposition des hydroperoxydes
en divers produits secondaires (VELASCO, 2002). En outre, GOMEZ-ALONSO et al., (2004) ont
démontré que la constante de vitesse de cette réaction augmente de maniere exponentielle en fonction de
la température lorsque de I'huile dépourvue de pro et d'antioxydants est maintenue a I'abri de la lumiére..

I11.5.3. Influence de la lumiére

L'exposition de I'huile d'olive a la lumiére déclenche l'auto-oxydation (GUTIERREZ-ROSALES,
1988) et entraine la photo-oxydation de I'huile (JADHAV, 1996). Les huiles exposees a la lumiere, méme
a faible rayonnement UV, sont moins stables que celles conservées a I'abri de la lumiere. (KRITSAKIS et
al., (1985) ; CAPONIO et al., (2005) ; LUNA et al., (2006) ont observé qu'il existe une distinction de
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comportement entre la chlorophylle a et les phéophytines (a et b) aprés huit heures d'exposition a la
lumiere de I'huile d'olive : les peroxydes se forment en plus grande quantité en présence de phéophytines.
De plus, I'nuile enrichie en chlorophylles perd sa couleur, indiquant ainsi leur dégradation, tandis que
celle contenant des phéophytines conserve sa coloration.

I111.6. Bienfaits de I’huile d’olive

L'huile d'olive, utilisée tant pour l'assaisonnement que pour la cuisson, présente de nombreux
bienfaits pour la santé. Grace a sa richesse en acides gras mono-insaturés, elle est bénéfique pour le
systéeme cardiovasculaire. De plus, ses propriétés antioxydantes, telles que la vitamine E et les
polyphénols, en font un atout majeur pour la santé.

-La prévention des maladies cardiovasculaires, l'acide oléique abondant dans I'huile d'olive joue un
role crucial en réduisant le cholestérol total et le cholestérol LDL, tout en augmentant le cholestérol HDL.
De plus, elle semble avoir un effet bénéfique sur la pression artérielle et pourrait aider a prévenir la
formation de caillots sanguins.

-Protecteur contre le cancer, des études épidémiologiques suggérent également que I'huile d'olive
pourrait avoir un effet protecteur contre le cancer, en particulier les cancers du sein, de I'estomac, du
colon et de la prostate. Les antioxydants presents dans I'huile d'olive, tels que les polyphénols,
I'hydroxytyrosol et le tyrosol, contribuent a la prévention et au traitement des cancers, ainsi qu'au
vieillissement cellulaire.

-En ce qui concerne le diabéte, I'huile d'olive joue un rdle important dans la prévention et le
ralentissement de son apparition. Elle aide a prévenir la résistance a l'insuline, régule la glycémie et
diminue la pression artérielle. De plus, elle améliore l'utilisation du glucose par les cellules et reduit les
niveaux de triglycérides dans le sang.

En résumé, I'nuile d'olive est bien plus qu'un simple ingrédient culinaire ; elle est également un
allié précieux pour la santé, offrant une protection contre les maladies cardiovasculaires, le cancer et le
diabéte.
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I. Matériel et méthodes
I.1. Objectif de I’étude

Dans cette seconde partie, notre étude vise a comparer les caractéristiques physico-chimiques de
deux échantillons d'huiles d'olive provenant de la région de Boghni et extraits dans deux huileries,
I'une adapte technologie moderne et l'autre utilisant la méthode traditionnelle.

I.2.Echantillonnage

L’¢étude expérimentale a été réalisée pour évaluer la qualité de I'huile d'olive produite par deux
huileries localisées dans la région de Boghni, qui se trouve environ a 38 km au sud-ouest de Tizi
Ouzou, a 15 km a l'ouest d'Ouadhia et a 13 km a l'est de Drad El Mizan, dans la wilaya de Tizi-
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Figure 25 : Situation géographie de la région d’étude

Trois échantillons ont été prélevés a la sortie du processus d'extraction de chaque huilerie,
totalisant ainsi six échantillons issus de deux types d'huileries, a la fois modernes et traditionnels.

Ces échantillons ont été collectés respectivement au cours du mois de janvier de la campagne
oléicole 2023-2024. L'huile a été conditionnée dans des bouteilles en plastique de 250 ml et conservée
a température ambiante, a lI'abri de la lumiére, afin de prévenir tout risque de photo-oxydation
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Figure 26 : Echantillons préleves
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1.3. Méthodes d"’analyses physico-chimiques
1.3.1. Analyses chimiques
1.3.1.1. Détermination de P’acidité

On peut définir L'acidité d'un corps gras par le pourcentage d'acides gras libres qu'il contient.
L’¢galement I’indice d’acidité est une mesure de la quantité dhydroxyde de potassium nécessaire pour
neutraliser les acides gras libres présents dans un gramme d'huile. Par exemple, un indice d'acidité de 1
mg KOHY/g signifie qu'il faut 1 milligramme d'hydroxyde de potassium pour neutraliser les acides gras
libres dans un gramme d'huile.

Le principe de cette méthode repose sur la neutralisation des acides gras a l'aide d'une solution
éthanolique d'hydroxyde de potassium, en utilisant la phénolphtaléine comme indicateur coloré.

R-COOH + KOH  eeep R-COOK + H20

Acide gras Hydroxyde Savon Eau

L’indice d’acidité et 1’acidité sont exprimées par les formules suivantes :

N*+V+M
mx*10

Acidité%=

C : concentration exacte de la solution de potasse

V : volume de titrage de KOH en ml

M : poids moléculaire de I’acide oléique (282,5g/mol)
m :la masse en gramme de la prise d’essai

1.3.1.2. Détermination de I’indice de peroxyde

L'indice de peroxyde est une mesure qui évalue le niveau d'oxydation des matieres grasses,
exprimée en millimoles ou en milliéquivalents d'oxygeéne actif par kilogramme de substance grasse.

La méthode de détermination de I'indice de peroxyde repose sur la mesure d'iode I, libéré lors de
la réaction d'oxydation de l'iodure de potassium IK par une solution de thiosulfate de sodium Na,S, 05,
avec un indicateur coloré tel que I'amidon. Lorsque des acides gras insaturés sont exposeés a I'oxygene, ils
s'oxydent pour former des peroxydes, ce qui conduit a une augmentation de l'indice de peroxyde.

Selon la réaction suivante :

R-CH=CH-R + 02 —- R-CH-CH-R
|
0,
Acide gras peroxyde

L’indice de peroxyde est calculé selon I’équation suivante :

_(V-V0)N
M

IP

IP: indice de peroxyde
V: volume de thiosulfate de sodium utilisé pour la prise d’essai
VO : volume de thiosulfate de sodium utilise pour 1’essai a blanc
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P : poids en gramme de la prise d’essai utilisée
N : normalité de la solution de thiosulfate de sodium (0,01N)

1.3.1.3. Détermination de I’indice d’iode

L'indice d'iode, également connu sous le nom dindice de Huble, représente la quantité en
grammes d'iode fixée sur les doubles liaisons présentes dans 100g d'huile d'olive. La méthode Wijs est
largement préférée car le réactif, prét a I'emploi, est facilement disponible dans le commerce.

Le principe de l'indice d'iode impligue la dissolution de la matiére grasse dans de I'éthanol, qui
agit comme solvant, suivie de I'ajout d'iodure de potassium et d'eau. Ensuite, I'iode libéré est titré a l'aide
d'une solution de thiosulfate de sodium, en présence d'un indicateur, tel que I'amidon.

L’indice d’iode est exprimé selon la formule suivante :

_ (V1-V)%0,0127

I, *1000 g d’iode

I, : Indice d’iode

V : est le volume, en millilitres, de thiosulfate de sodium utilisé pour 1’essai

V1 : est le volume, en millilitres, de thiosulfate de sodium utilisé pour 1’essai a blanc
M : est la masse, en grammes, de la prise d'essali

1.3.2. détermination des caractéristiques physiques
1.3.2.1. Teneur en composés phénoliques

La meéthode utilisée pour déterminer la teneur en polyphénols totaux de I'huile d'olive repose sur
I'utilisation du réactif de Folin-Ciocalteu. Ce réactif est composé d'un mélange d'acide phosphotungstique
et d'acide phosphomolybdique. Lorsque les phénols présents dans I'huile s'oxydent, ce mélange est réduit,
formant un mélange d'oxydes bleus de tungstene et de molybdéne. L'intensité de la coloration ainsi
produite est proportionnelle a la concentration des polyphénols dans la solution. Les résultats sont
exprimés en milligrammes dacide gallique par kilogramme dhuile, en se référant a une courbe
d'étalonnage établie avec des concentrations croissantes d'acide gallique allant de 0 mg/kg a 400 mg/kg.

1.3.2.2. Teneur en eau

La teneur en eau et en composés volatils est déterminée par la perte de masse subie par le produit
(huile) lorsqu'il est chauffé a 103°C pendant une durée suffisamment courte pour éviter I'oxydation, mais
suffisamment longue pour permettre I'élimination compléte de I'eau et des composés volatils. Cette perte
est exprimée en pourcentage selon la norme 1SO 662 (1998).

Un échantillon de 5g d'huile est placé dans une étuve a 103°C. Aprés refroidissement dans un
dessiccateur jusqu'a obtention d'un poids constant, I'échantillon est régulierement pesé. La teneur en eau
et en matieres volatiles est calculée selon I'expression suivante :

HY= 2172 5 100
M2—-MO

H : Humidité

MO : masse en gramme du bécher

M1 : masse en gramme du bécher et de la prise d’essai

M2 : masse en gramme du bécher et du résidu de la prise d’essai apres chauffage
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1.3.2.2. Détermination de la densité

La densité représente la comparaison entre la masse d'un volume donné d'huile a 20 degrés Celsius
et la masse d'un volume équivalent d'eau distillée a la méme température. En utilisant une balance
analytique, des pesées successives sont réalisées sur des volumes identiques d'huile et deau a la
température de 20 degrés Celsius.

La densité exprimée par la formule suivante :

_ml-m

_mO—m

m : masse du bécher vide
m1 :masse du bécher rempli d’eau distillé
mO : masse du bécher rempli d"huile

1.3.2.3. Viscosité :

La viscosité est une caractéristique qui décrit la résistance qu'un fluide oppose a son écoulement.
Son principe est mis en evidence en mesurant le temps que prend une balle en meétal pour traverser le
capillaire d'un viscosimetre, lequel est rempli d'huile
La viscosité est exprimée par la formule suivante :

n(C.po) = K(pf — p)t

L : La viscosité en Centipoise

pr: La densité de la balle de métal qui est égale a 8,02 g/ml
p : Densité de 1’huile

t : Le temps de descente en minute

K : Constante du viscosimetre qui est égale a 35.
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I1. Résultats et discussion
I1.1. Analyses chimiques
.11 Acidité

L'indice d'acidité est un paramétre utilisé pour évaluer la dégradation des graisses due a un
traitement inadéquat ou a une mauvaise conservation. Il est généralement exprimé en pourcentage d'acide
oléique (DIEFFENBACHER, 1998; CLAVE, 2008). Il permet de détecter la dégradation de I’huile due a
I'nydrolyse de certaines molécules triglycérides, révelant principalement l'altération des TG suite a une
hydrolyse chimique ou enzymatique sous des conditions favorables (TANOUTI et al., 2011).

Selon VIELLET (2010), l'acidité est une caractéristique essentielle de la qualité de I'nuile d'olive :
plus cette valeur n’est ¢levée, plus la qualit¢ de l'huile est médiocre. Cet indicateur est également
influencé par la fraicheur sanitaire des olives pressées, la gestion des procédés technologiques utilisés
pour la conservation, le stockage et la transformation des olives, ainsi que par leur degré de maturité
(SEKOUR, 2012).

D’apreés nos résultats illustrés par la figure 28 , En comparant les résultats obtenus une variation de
ce critere des huiles collectées dans la méme région , I’huile extraite dans huilerie traditionnelle avec une
valeur de 2,64%, et moderne avec une valeur de 1,41% sur la base de I’indice d’acidité . L huile issue de
I’huilerie traditionnelle est plus acide que celle issue de I’huilerie moderne.

Selon les normes commerciales du CA et COI, on peut classer ’huile d’olive moderne étudiée dans la
catégorie des huiles vierges pour acidité libre inferieure a 2% , et dans la catégorie des huiles courante(
vierge ordinaire ) pour huile traditionnelle avec une acidité inferieure a 3,3 % .

3,5
3 T

25 +— \
2

15
1 - -
05 _
0

Acidité(%)

Mode d'extraction

Figure 27 : Variation de l'acidité libre des huiles d'olive en fonction du mode d’extraction.

L'acidité élevée de I'huile d'olive extraite selon des méthodes traditionnelles peut avoir plusieurs
causes : D'abord, elle peut étre attribuée a la qualité initiale des olives, leur variéte, ainsi qu'aux
conditions pédoclimatiques et a une récolte tardive. De plus, le processus traditionnel d'extraction,
caractérisé par un broyage prolongé a l'air libre, favorise I'oxydation des acides gras. Les températures
élevées et la qualité de I'eau utilisée pendant l'extraction jouent également un réle. Les presses
métalliques, sujettes a I'oxydation avec le temps, peuvent altérer la qualité de I'huile.

Nos échantillons présentent une acidité plus élevée que celle des huiles tunisiennes analysées par
ZARROUK et al. (2008), qui varie entre 0,38 et 0,41% d'acide oléique, et plus élevée qu’huiles
espagnoles (0,10 a 0,25% d'acidité) décrites par PARDO et al. (2007), ainsi qu'aux variétés d'huiles
européennes introduites en Tunisie avec des teneurs de 0,11 a 0,28% (DABBOU et al., 2010). En
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revanche, nos échantillons sont similaires pour ceux caractérisés par BOULFANE et al. (2015), pour
lesquels l'acidité libre est comprise entre 2 et 3,3%.

Selon les résultats rapportés par ZOUAOQOUI et ZAID (2024), l'acidité de I'huile d'olive
fraichement extraite selon des méthodes traditionnelles d’une acidité de 3% elle est plus élevée que celle
de T'huile d'olive fraichement extraite selon des méthodes modernes, n’affichent qu’une valeur de
1,41%.Nos résultats concordent avec données, ce qui témoigne de la cohérence et de la validité de nos
méthodes d'analyse.

LEDROLE et al. (2004) corroborent cette observation en soulignant que les huiles d'olive
traditionnelles présentent un niveau élevé d'acidité, souvent attribué a un état de maturité avancé des fruits
ou a un stockage prolongé et inadéquat avant la trituration.

Selon TANOUTI et al. (2010), une huile d'olive fraichement extraite a partir d'olives saines, en
utilisant de bonnes pratiques de trituration, présente une acidité trés faible. Cette faible acidité est souvent
le résultat de l'utilisation d'olives en bon état, récoltées directement de l'arbre et d'une conservation
appropriée de I'huile.

Un niveau élevé d'acidité libre peut résulter du stade avancé de maturité des fruits ou d'un
stockage inapproprié des olives avant le broyage, ou les lipases agissent sur les triglycérides de I'huile
d'olive, augmentant ainsi sa teneur en acides gras libres (MEFTAH et al., 2013). Ces problemes sont
souvent liés a un non-respect des bonnes pratiques de recolte et de fabrication de I'huile d'olive.

En outre, le gaulage des olives et les attaques de la mouche Bactrocera oleae peuvent causer des
Iésions sur les fruits, facilitant ainsi la pénétration et le développement de microorganismes. Cela conduit
a une dégradation de la qualité de I'olive, se manifestant par une augmentation de l'acidité du fruit
(CHIMI, 2002 ; ELANTARI et al., 2002).

Nos résultats, soumis a une analyse statistique de la variance, montrent une variation tnemetuah
significatif (p= 0,00927) (Annexe 7) entre les deux modes d’extraction pour ce le paramétre d’acidité
libre.

I1.1.2. Indice de peroxyde

L'indice de peroxyde est une mesure du degré de rancidité des matieres grasses aprés exposition a
I'air. Cette exposition entraine la formation de peroxydes a partir des acides gras insaturés. Cet indice est
un critere de qualité pour évaluer I'état de conservation et les qualités organoleptiques d'une huile, est
exprimé en milliéquivalent d’oxygene. La formation des peroxydes est causée par la présence de certains
facteurs favorisants (UV, eau, enzyme, trace de métaux, etc.) et a la présence d’oxygene dissout dans
I’huile (LAZZERI 2009).

La détermination de l'indice de peroxyde des huiles d'olive permet d'évaluer le niveau initial
d'oxydation causé par l'oxygene. L'oxydation de l'huile résulte de l'action directe de l'oxygeéne et de
facteurs indirects favorisant la fixation de I'oxygene sur les acides gras MEFTAH et al. (2013). On peut
détecter la présence d’hydroperoxydes dans I’huile d’olive, a travers un dosage colorimétrique par le
thiosulfate de sodium.

Nos résultats, comme illustrés par la figure 28, montrent que les valeurs de I'indice de peroxyde de
I'huile d'olive traditionnelle et moderne sont inférieures a 20 meq d'0, /kg, ce qui est conforme aux
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normes établies par le Codex Alimentarius (CA) et Conseil Oleicole Industriel (COI), 2011 pour les
huiles d'olive vierges et vierges extra (<20 meq0,/kQg).
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Figure 28 : Représentation graphique de I’indice de peroxyde des échantillons d’huiles
d’olive de deux huileries.

Nous observons une différence notable entre nos échantillons, avec une valeur de 6 meqO, /kg
d'huile traditionnelle et 9,83 meq0, /kg d'huile moderne. Cette variation entre les deux types d'huile peut
étre attribuée a divers facteurs tels que les variétés d'olives utilisées, le stockage inadéquat ou prolongg,
les conditions de culture et les méthodes d'extraction par exemple une température durant le malaxage
excédant 28°C pourrait sérieusement nuire a la qualité de I'huile.

Le niveau d’oxydation des échantillons d’huiles analysées dans notre étude est comparé
a celui de I’huile d’olive testée par ZOUAOUI et ZAID (2024), eux-ci qui ont étudié deux
systémes d'extraction de I'huile d'olive dans la région de Tigzirt ; ils ont estimé une valeur
minimal de 5,5 meq O2/kg d’huile d’olive extraite d’une huilerie traditionnelle, et de 8,5 meq
O2/kg et dans I'nuile extraite des huileries modernes . Notre conclusion selon laquelle les
résultats présentés par ZOUAOUI et ZAID (2024) sont en différents de nos résultats, cette
différence peut étre attribuée a plusieurs facteurs : différences méthodologiques, différences
régionales, conditions de stockage et de traitement, technologie d'extraction , mais reste conforme aux
limites réglementaire 20 meq d'0, /kg .

D'aprées GARNIER (2013), un faible indice de peroxyde indique que l'huile a été extraite
rapidement aprés la récolte et qu'elle a été conservée dans des conditions optimales. Cela suggere
également que I'huile est moins susceptible de s'oxyder prématurément et qu'elle devrait bien se conserver
au fil du temps. En revanche, un indice de peroxyde élevé pourrait indiquer des problémes de
conservation de I'huile.

Il faut noter que l'indice de peroxyde augmente avec la maturité des olives, particulierement apres
un choc thermique tel qu'un gel ou un processus de fabrication défectueux. De plus, un stockage
inapproprié ou prolongé est également une cause significative d'augmentation de ce parametre TANOUTI
et al. (2011).

Pour les échantillons d'huiles dont les indices de peroxyde dépassent les normes du codex, cela
résulte d'une oxydation intensive des acides gras insaturés. Cependant, la valeur de cet indice peut
diminuer suite a la dégradation des hydroperoxydes, qui se transforment en produits secondaires
d'oxydation (GERTZ 2008).
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L’analyse de la variance a un seul facteur a montré que ’effet de modes d’extraction est
significatif (p=0,03) (annexe 08)

11.1.3. Indice d’iode

L'indice d'iode est lié au nombre de doubles liaisons présentes dans les acides gras constituant
I'nuile. 1l indique le degré d'insaturation des huiles et donne des informations sur leur susceptibilité a
I'oxydation (KARLESKIND, 1992). Les doubles liaisons des acides gras insaturés ont la capacité de fixer
les halogénes (iode, brome, chlore). Ainsi, un corps gras contenant un nombre élevé de doubles liaisons
est plus sensible a I'oxygeéne.

Les résultats des valeurs moyennes de 1’indice d’iode des huiles étudiées sont illustres dans la
figure 29
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Figure 29 : Résultats de I’indice d’iode des échantillons d'huile d’olive traditionnelle et moderne

En examinant nos résultats indiqués par la figure 3, les résultats obtenus montrent les variations de
la teneur en indice d’iode des échantillons d’huile d’olive traditionnelle et huile d’olive moderne analysé.
il en ressort que les indices d'iode des échantillons d’huile traditionnelle ont une valeur comprise 65, 82g,
est inferieure a 1’huile moderne avec une valeur de 74,65g .Le résultat obtenu sur 1‘huile fraiche est
inférieure a la norme du Codex alimentarius (1981) : ces valeurs de I’indice d’iode enregistré peuvent étre
expliquées par la pauvreté de ces huiles en acides gras insaturés ou par la méthode utilisée qui peut étre
non spécifique.

Mais aussi notre résultats conformes aux normes fixees par le COI (2015) qui varie entre (75 et
94), par rapport aux autres huile végétales comme 1’huile de tournesol, d’arachide et de soja.

On compare les résultats noté par ZOUAOUI et ZAID (2024) , on constate que 1’indice d’iode
d’huile fraiche traditionnelle 64,98 est inférieur a celui de I’huile d’olive fraiche d’extraction moderne qui
a une valeur de 71,54 . Ces résultats sont inférieurs a la norme du Codex alimentarius (1981), mais
conformes aux normes fixées par le COI (2015).

L'indice d'iode de I'huile d'olive fraiche peut augmenter sous l'influence de plusieurs facteurs. La
composition initiale en acides gras insaturés, notamment l'acide oléique, est un élément clé. Plus une huile
contient d'acides gras insaturés, plus son indice d'iode sera élevé est généralement considéré comme
favorable et qui sont bénéfiques pour la santé. Les acides gras insaturés contribuent a la fluidité de I'nuile
a température ambiante et sont moins sujets a lI'oxydation, ce qui peut prolonger la durée de conservation
de I'huile (SIBBETT et al., 2005)
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La diminution de l'indice d'iode de I'huile d'olive fraiche peut résulter principalement de
I'oxydation des acides gras insaturés, comme l'acide oléique, présents dans I'huile. Cette oxydation est
souvent accelérée par l'exposition a l'air, a la lumiére UV et a des températures élevées pendant le
stockage. Une qualité initiale inférieure de I'huile, ainsi qu'une durée de stockage prolongé. De plus, les
conditions de stockage jouent un réle : une exposition a la lumiére, & la chaleur et a I'air peut accélérer
I'oxydation des acides gras insaturés, entrainant ainsi une augmentation de l'indice d'iode. Ces facteurs
doivent étre pris en compte pour évaluer le degré d'oxydation et la stabilité de I'nuile d'olive fraiche.

Nos échantillons présentent une valeur moins élevée que celle des huiles d’olive de Tlemcen
(2017) qui a une valeur de 90,64 et I’huile d’Ouzidéne de valeur 81,19 analysées par SARRA ADDOU
(2017) qui sont conformes aux normes établie par le codex Alimentarius et le Conseil Oléicole
International ce qui nous permet de les considérer comme étant de bonne qualite.

D’apres I’analyse statistique de nos résultats montre une différence significatif (p=0.01) (annexe
09) entre les deux procédés d’extraction pour ce paramétre.

I1.2. Analyses physiques
I1.2.1. Composés phénoliques

Les phénols jouent un role dans la santé, ils agissent comme des antioxydants essentiels pour
protéger I'huile contre l'auto-oxydation et les radicaux oxygéne. Présents en abondance dans I'huile
d’olive vierge extra, ces composés phénoliques non seulement influencent sa qualité nutritionnelle et
sensorielle, mais sont également réputés pour leurs effets bénéfiques multiples : ils offrent des avantages
en tant qu'antioxydants, anti-inflammatoires, chimio préventifs et anticancéreux. De plus, ils contribuent
au godat distinctif et caractéristique de I'nuile (BENDINI et al., 2007 ; TANOUTI et al., 2011).

Les résultats illustrés par la figure 30 : montrent que les huiles d’olive étudiées renferment une
quantit¢ appréciable de composés phénoliques entre 286,35ppm pour huile d’olive traditionnelle
et370,48 ppm pour huile d’olive moderne qui est plus riche . La présence élevée de ces composés est
importante, pour leurs propriétés antioxydants ainsi a la qualité nutritionnelle . Ces résultats sont
conformes a la norme se COI (2009).L’huile d’olive extra vierge doit contenir 153 a 694 mg/kg. Nos
résultats sont supérieurs a ceux trouvés par BENLEMLIH et GHANAM(2012), qui indique une valeur de
236 ppm pour ’huile d’olive vierge extra.

Le dosage des composés phénoliques nécessite préalablement 1’établissement d’une courbe

d’¢talonnage ( Annexel4) , en utilisant I’acide gallique comme étalon, les concentrations des polyphénols
totaux sont calculées a partir de I’équation de la gamme étalonnage établi avec [’acide gallique
(BOUBKRI, 2014 ; KADRI et al, 2015 ;)
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Figure 30 : Valeurs moyennes en polyphénols (ppm) des échantillons analysés.

Les variations des teneurs observées résultent de variations dans le degré de maturation des olives
avant le broyage, notamment lorsque les olives sont récoltées tardivement. De plus, ces variations peuvent
dépendre de la variété d'olive cultivée et de la région géographique (GARCIA et al., 2003). La présence
des feuilles lors du broyage des olives peut également augmenter la concentration en composés
phénoliques dans les huiles d'olive (BOUDHIOUA et al., 2008).

En tenant en compte nos résultats similaires a ceux de qui ont indiqué par ZOUAOUI et ZAID
(2024) avec une valeur minimale de 234,63 ppm pour I’huile extraite dans 1’huilerie traditionnelle, et une
valeur maximale 244,01 ppm signalé d’une huilerie moderne , ces résultats montrent des valeurs
moyennes sont comparables en ce qui concerne la concentration en composés phénoliques . En résumé,
bien que les huiles d'olive traditionnelles et modernes présentent des valeurs moyennes de composeés
phénoliques assez proches

La quantité de composés phénoliques dans les huiles d'olive dépend du climat, des méthodes de

récolte, du degré de maturation des olives, des techniques de production et des méthodes de conservation
(COl, 2014).

Les méthodes modernes d'extraction, telles que I'utilisation de centrifugeuses avancées, permettent
une extraction plus efficace des composés phénoliques des olives .La température d'extraction contribue
a préserver ces composés sensibles a la chaleur, enfin des techniques modernes de conservation et de
stockage assurent la préservation des antioxydants naturels dans I'huile.

Les niveaux des composes phénoliques de I'huile d'olive traditionnelle peuvent souvent étre
moins-élevé en raison de plusieurs facteurs : les méthodes traditionnelles d'extraction, telles que
I'utilisation de meules de pierre et de presses. De plus, les températures de traitement variables peuvent
conduire a une degradation des composes phénoliques sensibles a la chaleur notamment le degré de
maturité des olives, les fluctuations saisonniéres, les conditions environnementales, la diversité génétique
au sein des variétés d'oliviers, ainsi que la méthode utilisée pour extraire I'huile (RANALLI et al., 1999 ;
MEROUANE et al., 2014).

L’analyse de la variance a un seul facteur ressort que le facteur de modes d’extraction
agit d’une fagon hautement significative (p=0,00367) (annexe 10) pour ce parametre.

I1.2.2. Humidité

La teneur en eau de l'huile d'olive fait référence a la quantité d'eau présente dans I'huile en

pourcentage de sa masse totale. Dans le contexte de I'huile d'olive, la présence d'eau est généralement
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indésirable car elle peut affecter la qualité et la stabilité de I'huile. Une faible teneur en eau est essentielle
pour prévenir la détérioration de I'huile et maintenir ses propriétés sensorielles et nutritionnelles. La
norme de qualité pour I'huile d'olive fixe des limites strictes de teneur en eau pour assurer sa pureté et son
caractére non altéré, est un critere de qualité utilisé essentiellement pour estimer le degré d’humidité de
I’huile. Elle renseigne sur la stabilité du produit contre les risques d’altération durant la conservation.

Pour les trois différents échantillons, les résultats obtenus selon la figure 31 sont inferieure a
(<0.2%) , une valeur de 0,07% pour huile d’olive traditionnelle et une valeur de 0,01% pour I’huile
moderne . Ces résultats sont conformes a la norme fixées par le COIl (2011) caractérisant les huiles
d’olives vierges (<0.2%).

La teneur en eau est plus élevée dans I'huile d'olive traditionnelle par rapport a I'huile moderne, ce
qui peut étre considéré comme une impureté susceptible d'affecter la stabilité de sa qualité (ROMAIN et
al., 2006). Par conséquent, I'huile d'olive moderne est de meilleure qualité que I'huile d'olive
traditionnelle.

0,12
0,1
0,08
0,06 -
0,04 -
0,02 -

Humidité %

-0,02 T
-0,04

Mode d'extraction

Figure 31 : Teneur en eau des huiles d’olive analysées.

Les niveaux d'humidité des différents échantillons respectent les normes établies par le Journal
Officiel de la République Tunisienne (JO, 2008) qui spécifient un seuil maximal de 1,5 %. En
comparaison, les teneurs en eau mesurées (0,03 % - 0,16 %) sont inférieures a celles rapportées par
ACHOUR et SOLTANI (2021) pour les mémes variétés de la région d'Outaya (wilaya de Biskra), qui
étaient comprises entre 0,8 % et 1,1 %.

En tenant compte du résultat obtenu par ZOUAOUI et ZAID (2024), on constate que I’humidité de
I’huile d’olive fraiche d’extraction traditionnelle avec une valeur 0,08 % est supérieure a celle de 1’huile
d’olive fraiche d’extraction moderne d’une valeur de 0,01 %. Et inférieurs a ceux obtenus par S’"HABOU
et MZAIRI (2008), qui ont observé des variations comprises entre 0.2% et 4% dans leur étude sur les
caractéristiques de stockage de I’huile d’olive en Tunisie.

Ces variations peuvent étre attribuées a des défis techniques lors du processus d'extraction,
notamment la quantité d'eau ajoutée pendant le malaxage, ou a des aspects liés a la pratique agricole elle-
méme, comme la fréquence d'irrigation (BENBEKHMA et GUESSOUM, 2019).

Ces niveaux elevés d'humidité peuvent s'expliquer par l'ajout d'une certaine quantité d'eau pendant
le processus d'extraction de I'huile (CHABOUR, 2003), qui n'est pas entierement éliminée lors de la
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séparation des phases. De plus, il est couramment admis que les huiles d'olive ne subissent pas de
procédés de séchage.

La teneur en eau de l'huile d'olive, qu'elle soit traditionnelle ou moderne, est influencée par
plusieurs facteurs : les méthodes d'extraction jouent un rdle en termes de gestion de l'eau pendant le
malaxage, ce qui affecte directement la quantité d'humidité résiduelle dans le produit final et les
pratiques agricoles telles que la fréquence d'irrigation et la gestion de la récolte peuvent influencer la
maturité et I'numidité des olives au moment de leur transformation en huile aussi les conditions de
stockage des olives avant l'extraction et celles de conservation de I'huile apres la production sont
également des facteurs déterminants dans la préservation de I'humidité.

L’analyse statistique des résultats obtenue dans notre étude a montré une différence hautement
significative (p=0.00651) (annexe 11) pour ce parametre .

I1.2.3. La densité

La densité est un indicateur de pureté mesuré a une température de 20°C. Des mesures précises
ont été effectuées a cette température, conforme aux directives de la méthode officielle (NF ISO 6883).
Selon KARLESKIND (1992), la densité d'une huile permet de déterminer son groupe systématique,
SEKOUR (2012) a signalé que la densité des huiles est fonction de leur instauration et de leur état
d’oxydation, plus elle augmente plus I’huile est oxydée.

D’aprés les résultats obtenu dans la figure 32 : montrent que la densité de huile fraiche
traditionnelle est de 0,85 g/cm® qui est similaire avec huile d’olive fraiche moderne avec une valeur de
0,86 kg/l , ces résultats sont incluse dans la norme établie par le journal officiel et le conseil oléicole
international (0,83-0,87 g/cm3on peut dire que ces huiles sont pure.

FRONCO REBIERO et al. (2018) ont observé que la densité de I'huile d'olive a une température
de 20°C est de 0,916 kg/l et qu'elle diminue avec l'augmentation de la température, entrainant ainsi une
diminution de sa densité. Cette différence de densité entre I'huile d'olive et I'eau est exploitée par les
producteurs pour séparer I'eau des olives de I'huile extraite par centrifugation.
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0,86 e
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0,85 +———
0,845 +——
0,84 +——— . e
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Figure 32 : Résultats de la densité des échantillons d'huile d’olive
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En comparent les résultats avec ceux notés par ZOUAQOUI et ZAID (2024), on constate que la
densité de I’huile d’olive fraiche d’extraction traditionnelle est similaire a celle de 1’huile d’olive fraiche
d’extraction moderne qui est de 0.83 g/cm?® mais qui reste incluse dans la norme.

En caractérisant des échantillons d’huile d’olive algérienne (Jijel) , BOUCHENAK (2018) a trouvé
des valeurs de densité relative plus élevees que les notres pour 1’huile d’olive de Jijel (0,927 g/cm3).

La densité d'une huile est affectée par sa composition intrinséque, notamment par la composition
de sa chaine hydrocarbonée et le degré d'insaturation des acides gras qui la constituent. Elle tend a
augmenter en présence de fonctions secondaires (alcool, cétone, etc.) sur les chaines grasses, et a
diminuer a mesure que le poids moléculaire diminue et que le degré d'insaturation augmente (WOLFF,
1968).

La densité de huile d’olive varie en fonction de plusieurs facteurs : la température, variété d’olive
et processus d’¢laboration raison pour laquelle elle est souvent standardisée pour permettre une
comparaison précise entre les échantillons. Ces propriétés permettent d'évaluer la qualité et l'authenticité
de I'huile d'olive

L’analyse de la variance a un seul facteur ne ressort que le facteur de modes d’extraction
agit d’une facon significative (p=0.02) (annexel?2) entre les deux modes d’extraction traditionnel et
moderne pour ce parametre.

I1.2.4. Viscosité

La viscosite résulte des forces de frottement entre les différentes couches d'un fluide qui glissent
les unes sur les autres. Ces forces de cohésion ont leur origine au niveau moléculaire (KALUME, 2008).
Ce parametre indique la résistance a I'écoulement et au mouvement. Lorsque la viscosité augmente, la
capacité du fluide a s'écouler diminue. Elle est mesurée en Pascal seconde (Pa-s) (STEPHAN, 2013).

De plus, la viscosité d'une huile est corrélée avec sa composition en acides gras des triglycérides,
les huiles riches en acides gras saturés apparaissant généralement plus visqueuses que celles riches en
acides gras insaturés (CHEFTEL et CHEFELI, 1976). Par conséquent, la mesure de la viscosité pourrait
servir de bon indicateur pour évaluer I'état d'altération de I'huile (QUILES et al., 2002).

Selon nos résultats snosiarapmoc ed illustrés par la figure 33 , la viscosité de I’huile fraiche
moderne est de72,64 centi poises est supérieure de celle d’huile d’olive traditionnelle qui est de 66,9 centi
poises . Ces résultats présentent une viscosité inferieure aux normes de COI qui sont de 75 a 79 CP (centi
poises) donc 0.075 a 0.079 (Pa.s-1).
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Figure 33 : Moyenne de la viscosité des échantillons d’huile d’olive

En tenant compte du résultat obtenu par ZOUAOUI et ZAID (2024) , on constate que la viscosité
de I’huile d’olive fraiche d’extraction traditionnelle avec une valeur 55,30 centi poises est inferieure a
celle de I’huile d’olive fraiche d’extraction moderne , qui ont une valeur de 61,59 centi poises incluses
dans la norme.

La viscosité de I'huile d'olive tend a augmenter avec une augmentation de la teneur en acides gras
saturés. En genéral, les huiles d'olive contenant une proportion plus élevée d'acides gras saturés ont une
viscosité plus élevée, ce qui signifie qu'elles sont plus résistantes a 1’écoulement (STEPHAN, 2013) . De
plus, les huiles d'olive riches en acides gras insaturés ont tendance a avoir une viscosité plus faible,
rendant leur écoulement plus fluide, OLLE (1998).

La viscosité de I'huile d'olive est principalement influencée par sa composition en acides gras. Les
acides gras saturés, tels que l'acide palmitique et l'acide stéarique, augmentent généralement la viscosité
en formant des structures moléculaires plus compactes et en augmentant les forces d‘attraction entre les
molécules.

La température joue également un réle important : a des températures plus élevées, I'huile d'olive
devient moins visqueuse car les molécules nécessitent plus d'énergie pour se déplacer plus librement.
Ainsi, la viscosité de I'huile d'olive est une propriété complexe déterminée par sa composition chimique et
les conditions environnementales telles que la température (ZOU et JIANG, 2016).

L'augmentation de la viscosité de I'nuile d'olive moderne peut étre attribuée a plusieurs facteurs
issus des pratiques modernes de production. Les variétés d'olives sélectionnées pour leur rendement en
huile, les techniques d'extraction modernes, telles que I'extraction a des températures spécifiques ou des
procédés prolongés et le raffinage des huiles d'olive modernes vise généralement a améliorer la pureté et
la stabilité, OLLE (1998).

L’analyse statistique des résultats de la viscosité de nos échantillons d’huiles d’olives
est significative (p=0,01) (annexe 13) pour ce parametre.
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Conclusion générale :

L'huile d'olive est tres appréciée pour sa valeur nutritionnelle et ses bénéfices pour la santé. Sa
qualité est influencée par plusieurs facteurs tels que la variété des olives, les conditions de stockage, les
méthodes de conservation, les techniques d'extraction et les pratiques de récolte. Tous ces éléments jouent
un réle crucial dans les parametres de qualité de I'huile.

Cette étude se concentre sur deux aspects principaux de I'huile d'olive : I'évaluation de ses
parameétres de qualité et sa stabilité oxydative. Les résultats indiquent que les caractéristiques physico-
chimiques de l'huile d'olive, telles que l'acidité, I'indice de peroxyde, l'indice d'iode, les composés
phénoliques, la densité, la viscosité et I'numidité, respectent les normes internationales établies.

L'acidité des échantillons varie entre 1,5%, ce qui classe I'huile d'olive moderne comme vierge, et

2,6% pour I'huile traditionnelle, considérée comme lampante. La stabilité oxydative est confirmée par la
conformité de l'indice de peroxyde.
Les résultats montrent des niveaux comparables de poly phénols pour les deux types d'échantillons, tandis
que l'indice d'iode reste dans les limites normatives. Ces observations ouvrent des perspectives
intéressantes pour l'utilisation de I'huile d'olive dans des applications pharmaceutiques et agro-
alimentaires avanceées.

En effet nos perspectives se résument comme suit :

Une recherche sérieuse d’une meilleure exploitation de cette huile dans le domaine pharmaceutique, et en
technologie agro-alimentaire.

L’étude de I’activité inflammatoire de 1’huile.

Les caractérisations encore plus fines des huiles d’olive de déférente origine en employant d’autre
méthode spectroscopique, comme la résonnance magnétique nucléaire (RMN), L’infrarouge (IR) et la
chromatographie a haute performance (HPLC)

L’étude des I’évolution de la qualité des huiles d’olive au cours de chauffage par I’emploi des déférents
méthodes analytiques et spectroscopique dans le but d’étudier leur effets sur la prévention sanitaire.
Etudier d’autres caractéres physico-chimiques de qualité des huiles d’olive tels que le PH, I’absorbance
dans ultraviolet.

Réaliser une étude sensorielle d’huile d’olive.
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Annexes
Annexe 01: Détermination de ’acidité

Matériels et réactifs

Matériels Réactifs
o Balance analytique o Oxyde di éthylique éthanol
o Burette graduée de 25ml o Hydroxyde de potassium, solution
o Erlenmyer éthanolique titrée (KOH) a 0,1
o Plaque chauffante mole par litre
o Phénolphtaléine, solution a 10
grammes par litre dans I’éthanol

Mode opératoire

Dans un erlenmyer 1 : mettre 25 ml d’éthanol plus 0,5 de la solution de phénolphtaléine, porter a
ébullition.

A température encore élevée neutraliser (utilisant une burette) avec la solution en agitant
I’Erlenmyer avec 0,1 mol/l de KOH jusqu'a I’apparition d’une coloration rose persistante pendant 10
seconde,

Dans un erlenmyer 2 : on péese 2,5 g d’Huile,

On ajoute 1’éthanol neutralise, mélanger soigneusement puis on porte le contenu encore une fois a
¢bullition et titrer avec la solution de KOH par la burette jusqu'a 1’apparition d’une coloration rose
persistante pendant au moins de 10 secondes

Puis noter la chute de la burette: c’est le volume de KOH.

Figure 34: détermination de l'indice de L’acidité
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Annexe 02 : Détermination de I’indice de peroxyde

Matériels et réactifs

Matériels Réactifs
o Erlenmyer o Eaudistillée
o Plaque chauffante o Chloroforme
o Burette de 25 ml o Acide acétique
o Becher o lodure de potassium
o Pipette o Emois d’amidon a 1%
o Balance analytique o Solution de thiosulfate de
sodium(Na2S203) a 0,01%

Mode opératoire
Peser 2g d’huile dans un ballon
Ajouter 10ml de chloroforme ; puis 15ml d’acide acétique

Adition 1ml d’iodure de potassium KI (solution aqueuse saturée préparer juste avant son emploi, 0,5g
pour 1ml

Boucher aussitot le ballon, on agitant le mélange pendant 1mn, le laisser a 1’abri de la lumiére
pendant 5 minutes

Ajouter 75ml d’eau distiller et quelque gouttes d’empois d’amidon a 1%,la coloration bleu fonce
apparait

Titre I’iode libére avec la solution de thiosulfate de sodium 0,01N jusqu'a la décoloration compléete

Faire en paralléle un essai blanc sans I’huile.
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Figure 35 : Détermination de I’indice de peroxyde

Annexe 03 : Détermination de ’indice d’iode

Matériels et réactifs

Matériels Reéactifs
o Erlenmyer o L’éthanol a 96%
o Balance analytique o lode alcoolique a 0,2N
o La pipette o Solution d’amidon a 1%
o Becher o Solution de thiosulfate de sodium
o Agitateur magnétique (Na2s203)
o Lahburette o Eaudistillee

Mode opératoire

Dans un ballon tare nous introduisons 0,2g d’huile d’olive, auquel nous ajoutons 10 ml d’éthanol a 96%,

10 ml d’1ode alcoolique (0,2N) et 30 ml d’eau distillée.

L’ensemble de contenu sera agite puis laisse a 1’abri de la lumiére pendant 5 minutes .

L’iode libére sera titre jusqu'a I’apparition de la coloration jaune.

On ajoute 1 ml de la solution d’amidon 1% pour la solution présidente pour avoir une coloration bleu

fonce.

Le titrage dant le volume sera relevé avec la solution de thiosulfate de sodium jusqu'a la disparition de la

coloration bleu

Un essai blanc sera effectue en paralléle pour ce protocole expérimentale

L

Figure 36 : Détermination de I’indice d’iode




Annexe 04 : teneur en composes phénoliques

Matériels et réactifs

Mateériels Reéactifs
o Tubes a essai o solution méthanol (5%)/eau (95%)
o Pipette et micro pipette o eau distillée
o Béchers o acide gallique
o Balance analytique o hexane
o Spectrophotométre o solution de bicarbonate de sodium
o folin ciaoalteu

Mode opératoire
Préparation de la gamme étalon de I’acide gallique

Dans 100 ml d’éthanol/eau (95ml d’eau et Sml de méthanol) on ajoute 1mg d’acide gallique pour
préparation une solution,

A partir de cette solution on prépare des solutions diluées de 5ml aux concentrations : 2mg/l, 4mgl/l,
6mg/l, 8mg/I

On ajoute 0,5ml de folinciaoalteu avec 1ml de bicarbonate de sodium pour chaque dilution

On agite et on compléte avec méthanol/eau jusqu’a 25ml, on laisse les solutions lhs a 1’obscurité puis
mesurer 1’absorbance.

Dosage des composes phénolique dans I’huile
On pese 2,5g d’huile dans un bécher, on ajoute 5ml de la solution méthanol/eau

On agite vigoureusement pendant 2minpuis on la laisse reposée 5 min jusqu'a la séparation des deux
phases

On récupére 0,5ml de la phase aqueuse on lui ajoute 4,5ml de méthanol/eau et 0,5ml de réactif de
folincioalteu avec 1ml de bicarbonate de sodium et on compléte avec méthanol/eau jusqu'a 25ml

On les laisse a I’abri de la lumiere pendant une heure puis on mesure I’absorbance a 720 nm.
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Figure 37 : Détermination des composés phénoliques

Annexe 05: Détermination de la densité
Materiel

o Balance analytique
o Bécher
o Pipette

Mode opératoire

Nettoyer et sécher le bécher, peser le moule vide et propre a I’aide d’une balance analytique, poser le
moule sur une surface horizontale , remplir le moule avec un volume de 10ml d’huile d’olive ensuite on
le nettoie et on le sécher.

Pour chaque échantillon on remplit le bécher avec 10ml d’huile et on détermine la masse.




Figure 38 : Détermination de la densité

Annexe 06 ;: Détermination de la viscosité
Matériel

o Viscosimétre a bille
o Chronométre

Mode opératoire

Pour mesurer la viscosité , on chronométre le temps mis par sa bille pour passer d’un premier repere vers

un second et on y déduit sa vitesse de chute.

i
\
i

Figure 39 : Détermination de la viscosité

Annexe 07 : Tableau des résultats de I’analyse de la variance pour ’acidité (%) de I’huile
d’olive en fonction de facteur deux modes d’extraction
Effectif Moyenne Variance  Ecart-type

Echantillon
1 3 2,64 0,30 0,55
Echantillon
2 3 1,41 0,01 0,10

Annexe 08 : Tableau des résultats de I’analyse de la variance pour I’indice de peroxyde de
I’huile d’olive en fonction de facteur deux modes d’extraction

Effectif Moyenne Variance Ecart-type

Echantillon
1 3 6,00 4,75 2,18
Echantillon
2 3 9,83 1,58 1,26
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Annexe 09 : tableau des résultats de 1’analyse de la variance pour ’indice d’iode de I’huile
d’olive en fonction de facteur deux modes d’extraction.

Effectif Moyenne Variance  Ecart-type

Echantillon
1 3 65,83 8,21 2,87
Echantillon
2 3 74,65 8,82 2,97

Annexe 10 : tableau des résultats de 1’analyse de la variance pour composé phénolique totaux
de I’huile d’olive en fonction de facteur deux modes d’extraction

Effectif Moyenne Variance  Ecart-type

Echantillon
1 3 268,52 1127,44 33,58
Echantillon
2 3 370,49 105,39 10,27

Annexe 11 : tableau des résultats de 1’analyse de la variance pour teneur en eau de I’huile
d’olive en fonction de facteur deux modes d’extraction

Effectif Moyenne Variance  Ecart-type

Echantillon
1 3 0,08 0,00 0,03
Echantillon
2 3 0,01 0,00 0,01

Annexe 12 : tableau des résultats de 1’analyse de la variance pour densité de 1’huile d’olive en
fonction de facteur deux modes d’extraction.

Effectif Moyenne Variance Ecart-type

Echantillon
1 3 0,85 0,00 0,00
Echantillon
2 3 0,86 0,00 0,01

Annexe 13 : tableau des résultats de 1’analyse de la variance pour viscosité de 1’huile d’olive
en fonction de facteur deux modes d’extraction.
Effectif Moyenne Variance  Ecart-type

Echantillon
1 3 66,90 2,17 1,47
Echantillon
2 3 72,31 4,32 2,08

Annexe 14 : courbe d’etalonnage
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Résumé
L'olivier est la culture fruitiere la plus répandue en Algérie, s'adaptant a tous les climats du pays.

L'huile d'olive, principale source de matiéres grasses du régime méditerranéen, est renommée pour
ses bienfaits pour la santé en raison de sa composition en acides gras bénéfiques. Sa production ne peut se
faire qu'a partir des fruits de l'olivier, exclusivement par des procédés mecaniques.

Il ressort des résultats obtenus que 1’acidité de I’huile d’olive extraite selon le mode traditionnel
est plus ¢levée de I’huile d’olive extraite selon le mode moderne , de méme pour les composés phénolique
I’huile extraite selon le mode moderne et plus riche , pour I’indice d’iode L’huile extraite par la méthode
moderne contient plus d’acide gras insaturés et qui est considéré comme favorable .

Néanmoins, les deux huiles (traditionnelles et modernes) sont conformes a la norme de Conseil
Oléicole International.

En appuyant sur les valeurs des critéres analysés que 1’huile moderne sont classée comme 1’huile
vierge, et I’huile traditionnel et classé comme huile courante

Mots clé : huile d’olive, mode d’extraction, analyse physico-chimique.
Abstract

The olive tree is the most widespread fruit crop in Algeria, adapting to all climates across the
country.

Olive oil, the main source of fats in the Mediterranean diet, is renowned for its health benefits due
to its composition of beneficial fatty acids. Its production can only be carried out using olives and
exclusively through mechanical processes.

Results indicate that olive oil extracted using traditional methods tends to have higher acidity
compared to oil extracted using modern methods. Additionally, modern extraction methods yield olive oil
richer in phenolic compounds and higher in iodine index, indicating a higher content of unsaturated fatty
acids, which are considered beneficial.

However, both traditional and modern oils comply with International Olive Council standards.

Based on the criteria analyzed, modern oils are classified as virgin olive oil, while traditional oils
are classified as regular olive oil.

Keywords: olive oil, extraction methods, physicochemical analysis
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