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Introduction

Aussi loin que l'on remonte le temps, [I'histoire de la Meéditerranée est
indissociablement associée a la culture de I'olivier et a sa transformation matérielle et
symbolique. Toutes les civilisations et toutes les religions méditerranéennes font de I'olivier
un constituant du sacré et de I'huile d'olive signe d'union ou d'appartenance (Pagnol, 1975).

L’huile d’olive constitue un extrait miracle utilisé par I’homme dans son arsenal thérapeutique
et ainsi dans sa vie quotidienne. Grace a ses vertus bénéfiques a travers plusieurs civilisations,
I’huile d’olive est devenue indispensable dans la vie humaine. Dans un premier temps, le
terme huile vient du crétois « elaiwa », du sémitique < ulu >, <oleum » en latin. Puis, il est
devenu < oli » en langue romaine et < zait » en arabe (Christopoulou et al., 1995 ; Fideli, 1997).

L’huile d’olive," jus " du fruit de l’olivier, a toujours été extraite par des procédés
entierement physiques et simples (lavage, broyage, malaxage, décantation et centrifugation),
sous des conditions qui n’entrainent pas son altération. Dans le bassin méditerranéen, de
nombreuses générations lui ont trouvé des vertus incomparables dans les domaines de la santé
et I’alimentation (Gharbi et al., 2014).

La qualité de I’huile d’olive varie non seulement en fonction de la variété, du sol et des
conditions climatiques, mais également en fonction de nombreux facteurs ayant trait au cycle
de production, transformation et commercialisation des olives et des huiles (Techouar et
Selka, 2013).

L’oléiculture en Algérie se fond avec le paysage et la culture des populations de
certaines régions productrices comme la petite et la grande Kabylie. Des régions a vocation
agricole sont réparties au plan spatial, en zones de montagne, zones de piémonts, zones de
plaines et la vallée de la Soummam. Les populations des zones de montagne ont développé
des produits « génériques » assurant leur alimentation de base, mais elles ont développé aussi
des produits « spécifiques » élaborés a partir d’une interaction entre savoir-faire local et
ressources naturelles particuliéres (sol, climat...) (Sahli, 2009).

Le degré de maturité¢ des olives, le systeme de récolte, le temps s’écoulant entre la
récolte et la trituration, la méthode de stockage des olives dans le dépdt, le systéme
d’extraction, le systéme de conservation sont tous des facteurs qui influencent la qualité de
I’huile d’olive (Benrachou, 2013).

Les méthodes d’extraction peuvent étre responsable de certaines différences observées
dans la qualité de I’huile d’olive, puisque pour une méme matiere premiere, des produits
finaux différents sont obtenus (VVaz-Freire et al., 2008).

Dans I’intention d’apprécier la qualité de 1’huile d’olive, une étude a été menée sur
quelques caractéristiques physico-chimiques, de quatre échantillons d’huile d’olive (variété
Chemlal), de la wilaya de Tizi-Ouzou, de la campagne oléicole 2020/2021.



Introduction

Cette presente etude est divisée en deux parties :

- la premiére partie consacrée a la synthese bibliographique accorde une importance a des
géneralités sur I’olivier et I’olive, a 1’huile d’olive et a la qualité de I’huile d’olive.

- la deuxieme partie qui aborde la partie expérimentale énonce les méthodes d’analyse
physico-chimiques, expose les résultats expérimentaux obtenus et leurs discussions, et les
compare aux normes internationales.

Ce travail est terminé par une conclusion générale.
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Chapitre | : Généralités sur I’olivier

1. Historique et origine de ’olivier

L’origine de D’olivier reste toujours incertaine, mais la thése la plus fréquemment
retenue désigne la Syrie et I’Iran comme lieux d’origine. Il est généralement admis que le
berceau de 1’olivier fut I’ Asie mineure et aussi la Grece. Les premiéres traces que 1’on a de cet
arbre datent de 37000 ans avant Jésus Christ, sur des feuilles fossilisées découvertes dans les
fles de Santorin, en Gréce (Amouretti et al., 1985).

L’histoire de 1’olivier se confond avec celle des civilisations qui ont vu le jour autour du
bassin méditerranéen. Ainsi, 1’olivier et son huile occupent une place prépondérante dans la
culture et le patrimoine des grandes civilisations antique (Henry, 2003).

Selon le Conseil Oléicole Internationale (1998), on découvrit en 1957 dans la zone
montagneuse du Sahara Central (Tassili dans le Hoggar en Algérie), des peintures rupestres
réalisées au 11° millénaire avant J.C. avec des hommes couronnés de branches d’olivier
témoignant aussi de la croissance de cet arbre au cours de ces époque anciennes.

2. Caractéristiques morphologiques de I’olivier

L’olivier (Olea europaea L.) est un arbre méditerranéen par excellence. Il peut atteindre
en moyenne 10 & 15 m de hauteur et un tronc de 1.5 & 2 m de diamétre dans les régions
relativement chaudes, a forte pluviométrie ou abondamment irriguées en été. Tandis que, dans
les climats froids, les arbres sont généralement plus petits. A 1’état naturel, il se maintient en
boule compacte et épineuse (Loussert et Brousse, 1978).

3. Classification botanique de ’olivier

L’olivier appartient a la famille des Oleacées, genre Olea. Le patrimoine variétal
comprend plus de 3000 cultivars ayant une diversité phénotypique et génétique importante
(Ouzzani et al., 1995).

L’espéce Olea europaea L. est subdivisée en deux sous especes. Selon Breton et al., (2006), on
distingue :

e L’olivier cultivé : Olea europaea sativa.
e L’olivier sauvage ou oléastre : Olea europaea sylvestris.

En botanique, il existe plusieurs classifications, la classification de Cronquist (1981) est
la plus utilisée, basée sur les critéres anatomique, morphologiques et chimique.
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+ Reégne: Plantae

+ Sous —regne : Tracheobionta

+ Embranchement: Spermaphytes

+ Division : Magnoliophyta
+ Classe: Magnoliopsyda
+ Sous-classe : Astéridae.

+ Ordre: Scrophulariales.
+ Famille : Oleaceae.

+ Genre : Olea.

+ Espeéce: Olea europaea

(Cronquist., 1981)

4. Principales variétés d’olivier cultivees en Algeérie

L’intense sélection exercée par I’homme sur I’olivier indique I’importance sociale et
économique que cet arbre représentait. Quelques variétés ont eu une diffusion mondiale et
chaque pays est fier de quelques variétés phares qui font sa réputation et génerent un commerce
actif (Breton et Berveillé., 2012).

Les principales variétés d’olivier cultivées en Algérie sont mentionnées dan le tableau I.
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Tableau I : Principales variétés d’olivier cultivées en Algérie (Mendil et Sebai, 2006).

Variétés et
synonymes

Azeradj
Aradj
« Adjeraz»

Chemlal
Achamelal
Achamli
Achemlal

Grosse de
Hamma,
Qelb Ethour

Cceur de Beeuf

Limli
Imli
Limeli

Longue de
Miliana

Rougette de
Mitidja

Sigoise
Olive de
Tlemcen

Olive du tell

Origines et diffusion

Kabylie (région de sedouk —
Willaya de Bejaia) : occupe
10 % de la superficie
oléicole national, souvent en
association avec la variété
Chemlal, dont elle est le
pollinisateur.

Kabylie : occupe 40 % du
verger oléicole algérien

Hamma (Constantine),
diffusion restreinte.

Sidi aiche (Bejaia) : occupe
8 % du verger oléicole
algérien, localisee sur les
versants montagneux de la
basse  vallee de la
Soummam jusqu’au littoral.

Originaire  de  Miliana,

localisée dans la région
d’El-Khemis Miliana,
Cherchell et littoral de
Ténes.

Plaine Mitidja

Plane de Sig (Mascara):
occupe 25 % du verger
oléicole algérien

Caractéristiques

Varieté de saison et résistante a la
sécheresse. Fruit de poids élevé 4 a 6 g, de
forme allongée.

Rendement en huile 24 a 28 %.

Variété a double aptitude.

Varieté rustique, tardive et autostérile,

toujours associée a d’autres variétés
assurant sa pollinisation (Azeradj ou
sigoise). Fruit de poids faible 2.5g.

rendement en huile 18 a 22 %.

Variété a huile.

Variété précoce, rustique, résistante au
froid et a la sécheresse ; floraison précoce
d’une intensité élevée ; fruit du poids tres
élevé et de forme allongée,

le rendement de 16 a 20 %.

Variété a double aptitude.

Variété précoce, peu tolérante au froid,
résistante a la sécheresse. Fruit de poids
faible 2g et de forme allongée,

rendement en huile de 20 a 24 %.

Variété a huile.

Variété tardive, sensible au froid et a la
sécheresse ; la floraison précoce avec une
intensité moyenne ; le fruit est de poids
moyen et de forme sphérique ;

rendement en huile 16 a 20 %.

Variété a double aptitude.

Variété rustique ; fruit d’un poids moyen et
allongé,

rendement en huile 18 a 20 %.

Variété a huile.

Variété tolérante aux eaux salée,
moyennement résistante au froid et a la
sécheresse ;

rendement en huile 18 a 22 %.

Varieté a double aptitude.
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5. L’olive
5.1. Description de I’olive

Le fruit de I’olivier, I’olive est une drupe charnue, de forme ovoide ou ellipsoide. De
taille variable selon la variété. Sa couleur varie du vert au noir en passant par le rose violacé
selon le degré de maturation du fruit. Son poids varie de 2 a 12 g et peut atteindre les 20g
suivant la variété (Fideli, 1997).

D’apres Roehlly (2000), I’olive est constituée de 3 parties :
e [’¢épicarpe (cuticule) représente 1.5 a 3% du poids du fruit ;
e Le mésocarpe (pulpe) représente 66 a 85% du poids du fruit ;

e [’endocarpe (le noyau) inclus le grain, représente 13 a 14%.

5.2. Composition physique
La composition physique de I’olive est donnée dans le tableau II.

Tableau Il : Composition physique de 1’olive (Nefzaoui, 1983)

Composition Poids/poids de I’olive %
Epicarpe 2-25

Meésocarpe 71.5-80.5

Endocarpe 17.3-23.0

Amandon 20-55

5.3. Composition chimique

La composition chimique de 1’olive est influencée par le cultivar, les conditions
agronomiques et le degré de maturité du fruit (Zamora et al., 2001).

La composition chimique moyenne de I’olive est: eau 50% ; protéine 1.6% ; huile
22% ; glucides 19 %; cellulose 5.5% ; minéraux 1.5%. D’autres constituants important sont les
pectines, les acides organiques, les pigments et les glucosides de phénols ( Boskou, 2006)

Le tableau Ill montre la composition du fruit en fonction des parties anatomiques
(Maillard, 1975).
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Tableau 111 : Composition chimique du fruit de I’olivier (Maillard, 1975)

Eau % Lipides Protides Glucides Cendres
% % % %
Epicarpe + mésocarpe 24.2 56.40 6.8 9.9 2.66
Endocarpe (coque de noyau) 4.2 5.25 15.6 70.3 4.16
Amandon 6.2 12.26 13.8 65.6 2.16

6. L’oléiculture dans le monde

Bien que I’olivier soit présent dans les quatre continents, environ 98% de la production
mondiale de I’huile d’olive provient du bassin méditerranéen. L’olivier est considéré comme
une espéce caractéristique de la région méditerranéenne. On le rencontre surtout entre le 25°™
et 45°™ degré de latitude, dans I’hémisphére nord bien que sud (Argenson, 2008).

Selon le conseil oléicole international (2021), la production mondiale de la campagne
2020/21 atteindrait 3 034 000 t, soit une baisse de 9.6 % par rapport a la campagne précédente,
et la consommation se situerait autour de 3 211 000 t (-0.2 %), les importations atteindraient
1074000 t (-9.3 %), alors que les exportations diminueraient de 8.8 % par rapport a la
campagne précédente, a 1 132 000 t.

7. L’oléiculture en Algérie

L’olivier occupe la premicre place avant le figuier, le dattier et les agrumes avec une
superficie de 383 443 ha soit 44,05 % de la superficie arboricole totale (MADR, 2014) cette
surface est répartie notamment sur trois zone oléicoles : Centre, Est et Ouest du pays.

Le nombre d’oliviers est estimé a 32 millions. La production oléicole est trés fluctuante
d’une année a l’autre en raison du phénomene d’alternance biologique de I’olivier et des
conditions climatiques extrémement aléatoires (MADR, 2015).

8. L’oléiculture dans la wilaya de Tizi-Ouzou

La wilaya de Tizi-Ouzou est le deuxiéme producteur de 1’huile d’olive en Algérie apres
Bejaia, c’est ainsi qu’elle occupe une superficie de 35176 ha soit 9,17 % de la superficie
nationale (MADR, 2015).

Les oliveraies de Tizi-Ouzou dominées par la variété Chemlal (qui occupe 90% de
I’oliveraie de la wilaya), occupe 70% de la superficie arboricole de la wilaya. Cette derniere
compte plus de 4 415 263 oliviers (DSATO, 2019).
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1. Définition et classification

L’huile d’olive est I’huile provenant uniquement du fruit de 1’olivier (Olea europea L),
a I’exclusion des huiles obtenues par solvants ou par des procédés réestérification et de tout

mélange avec des huiles d’autres nature (Codex Alimentarius, 2017).

Les huiles d’olive vierges sont les huiles obtenues du fruit de 1’olivier (Olea europea L)
uniquement par des procédés mécaniques ou d’autres procédés physiques dans les conditions,

thermiques notamment, qui n’entrainent pas d’altération de I’huile, et n’ayant subi aucun

traitement autre que le lavage, la décantation, la centrifugation et la filtration (C.O.1, 2018a).

Le tableau IV présente la classification des huiles d’olives selon le C.O.1 (2018a)

Tableau IV : Classification de I’huile d’olive (C.O.l, 2018a)

Huile d’olive extra vierge

Huile d’olive vierge <2

Huile d’olive vierge courante <33

Huile d’olive lampante >33
<0.3

<I

Huile de grignon d’olive brute =
Huile de grignon d’olive raffiné <0.3

Huile de grignon d’olive <I

2. Composition chimique de I’huile d’olive

D’aprés Servili et al., (2004), les composés de I’huile d’olive peuvent étre classés en

deux grandes fractions :

+ La fraction saponifiable (des éléments majeurs, 98 % du poids total d’huile) :

triglycérides et acides gras.
+ La fraction insaponifiable (des composants mineurs, 2 % du poids total d’huile)

Q)



Chapitre Il : Généralités sur I’huile d’olive

2.1. Fraction saponifiable

Cette fraction représente 98 % de 1’huile d’olive (Lazzez et al., 2006). Elle est composée
essentiellement de triglycérides et d’acide gras. La composition en acides gras et triglycérides
de I’huile d’olive dépend de la variété, du degré de maturité des olives, de I’altitude et du
climat (Velasco et al., 2002).

2.1.1. Acides gras

Les acides gras peuvent exister a 1’état libre dans la nature. Ce sont des composes
organiques formés d’une chaine hydrocarbonée plus ou moins longue et d’un groupe carboxyle
(Viola et al., 1998).

Les teneurs en acides gras fixées par le conseil oléicole international (2019) sont
représentées dans le tableau V.

Tableau V: Composition moyenne en acides gras de I’huile d’olive analysée par
chromatographie en phase gazeuse (% m/m d’ester méthyliques) (C.O.l, 2019)

Acide gras Symbole Pourcentage (%)

Acide myristique C14:0 <0.03
Acide palmitique C16:0 7.5-20.00
Acide palmitoléique Cl6:1 0.30-3.50
Acide heptadécanoique C17:0 <0.40
Acide heptadécénoique Cl7:1 <0.60
Acide stéarique C18:0 0.50-5.00
Acide oléique C18:1 55.00-83.00
Acide linoléique C18:2 2.50-21.00
Acide linolénique C18:3 <1.00
Acide arachidique C20:0 <0.60
Acide gadoléique (eicosénoique) C20:1 <0.50
Acide béhénique C22:0 <0.20
Acide lignocérique C24:0 <0.20
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2.1.2. Triglycérides

Les substances sont constituées majoritairement 97 a 99 % de triglycérides. Les
triglycérides sont les véritables constituants des huiles d’olives vierge. Ce sont des esters
d’acides gras et du glycérol. La trioléine est le constituant principal des glycérides de
I’huile d’olive (Rouas et al., 2016).

L’huile d’olive contient environ 30 triacylglyceérols, cependant, on ne compte que cing
qui sont proportionnellement significatifs (Garcia-Gonzalez et al., 2008), qui sont représentés
dans le tableau VI.

Tableau VI : Principaux triglycérides d’huile d’olive (Garcia-Gonzalez et al., 2008).

Nature % des triglycérides
00O (trioléine) 27.53 - 59.34
POO (palmityldioléine) 12.42 — 30.57
LOO (linoléyldioléine) 4.14 - 17.46
POL (palmityl-2-oléo-3-linoléine) 2.69-12.31
SOO (stéaryldioléine) 3.17 - 8.39

Avec : O = acide oléique ; L = acide linoléigque ; P = acide palmitique ; S = acide stéarique).
2.2. Fraction insaponifiable

L’insaponifiable de 1’huile d’olive comprend des composants mineurs qui représentent
environ 2% du poids d’huile et incluent plus de 230 composés chimiques (polyphénols,
tocophérols, hydrocarbures, béta caroténe, esters, aldéhydes, cétones, alcool, stérols, ect) (José
et al., 2006).

Les insaponifiables sont subdivisés en deux fractions : la fraction polaire est représentée
par les composés phénoliques et la fraction non polaire extraite avec des solvants apreés la
réaction de saponification (Capurso et al., 2018).

2.2.1. Composés phénoliques

Si les acides gras représentent la trés grande majorité de la composition de I’huile
d’olive en terme de masse, les composés mineurs tels que les composés phénoliques jouent un
rle trés important dans la caractérisation des huiles et représentent un intérét nutritionnel
(Visioli, 1998 ; Brenes, 2002).

L’huile d’olive contient des composés phénoliques simples et complexes (Haddam et
al., 2014). Les polyphénols sont responsables de la bonne stabilité a 1’oxydation des huiles
d’olive vierge. Outre leur propriété anti-oxydante, ils possédent d’intéressantes propriétés
nutritionnelles et organoleptiques (Ollivier et al., 2004). Les composés phénoliques conférent a
I’huile une meilleure stabilité lors du stockage, une saveur amére et une sensation de piquant
(Tanouti et al., 2011 ).

10
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2.2.2. Composés aromatiques

Plus de 180 composés aromatiques différents ont été identifiés dans les huiles d’olive,
mais seule une petite fraction du grand nombre des composés volatils présents dans I’huile
d’olive contribue réellement a son ardme global (Vidal et al., 2019)

2.2.3. Hydrocarbures

L’insaponifiable de I’huile d’olive contient des petites quantités d’hydrocarbures divers
(Soulier et al., 1992). On trouve : les hydrocarbures aliphatiques a chaines courte ou longue
(comme ’octane et le dodécane), aromatiques (comme le naphtalene) et terpéniques (comme le
squaléne) qui représentent 30 a 50 % de la fraction insaponifiable (El Antari et al., 2000).

2.2.4. Pigments

La composition et teneur totale des pigments naturellement présents dans I’huile sont
des parameétres importants puisqu’ils sont corrélés a la couleur qui est un attribut de base pour
évaluer la qualité d’huile d’olive. Leur teneur dans I’huile d’olive s’étend entre 1 et 20 ppm
(Boskou, 1996).

2.2.5. Stérols

Les stérols sont un constituant essentiel les membranes cellulaires ; ils se trouvent aussi
bien chez les animaux que chez les végétaux. La détermination de la composition et la teneur
en stérols servent a déterminer le type et ’authenticité de 1’huile d’olive (Angerosa et al., 2004
, Garcia et al., 2008).

2.2.6. Tocophérols

Les tocophérols sont reconnus pour leur double action bénéfique. En effet ils ont tout
d’abord I’atout d’étre une vitamine (vitamine E) et ils ont également une forte activité anti
oxygene (Burtong. W. et al., 1986).

Les quatre types de tocophérols de I’huile d’olive sont : a, B, y et 6 tocophérols, qui
différent selon le nombre et la position des groupements méthyliques (Psomiadou et al., 2000).

3. Procédés technologiques d’élaboration de I’huile d’olive

La transformation de I’olive en huile s’effectue par des moyens mécaniques, tres
simples, fondés sur la pression ou la centrifugation (Evrard et al., 2007).

3.1. Récolte des olives

L’époque de récolte est liée directement au degré de maturité des olives. Au fur et a
mesure de sa maturité, 1’olive passe par les trois stades de pigmentations suivantes : vert, violet,
noir (Evrard et al., 2007).

Elle se produit, généralement du mois de septembre pour les variétés précoces jusqu’au
mois de février pour les variétés tardives, au moment de la véraison. On privilégiera une

11
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cueillette des olives quand elles sont encore vertes, ce qui garantira une huile d’olive avec une
tres forte puissance aromatique. La cueillette se fera de préférence a la main, pour ne pas
abimer les fruits (Amouretti et al., 1985).

3.2. Transport, réception et stockage des olives

Le moyen le plus approprié pour le transport des olives est dans des caisses en plastique
permettant la circulation de 1’air et évitant des réchauffements préjudiciables causés par
I’activité cataboliques des fruits. Ces caisses limitent la couche d’olives et réduisent donc le
danger d’écrasement. Par contre, le transport des olives dans des sacs en jute est peu rationnel,
car cette modalité provoque des lésions aux drupes, surtout si elles sont trés mdres (Ouaouich et
Chimi, 2007).

L’aire de réception des huileries doit étre prét pour assurer le déchargement et faciliter
les opérations de manutention. L’huilerie pouvant traiter la récolte d’un méme verger, ou de
provenance diverse, 1’hétérogénéité des fruits et des conditions dans lesquelles ils y
parviennent, donnent des résultats différents (Lousssert et Brousse, 1978).

Les olives avant d’étre triturées subissent un stockage dans 1’huilerie, quand la cadence
de réception est supérieure a la capacité de trituration, mais également dans le but de la
constitution d’une quantité suffisante d’olive pour alimenter les machines (Ouaouich et Chimi,
2007).

3. 3. Effeuillage et lavage

Quelque soit le mode de cueillette, les olives sont ensuite triées et débarrassées
grossierement des feuilles, brindilles, lichens et de la terre (Argenson, 1999). Cette étape est
nécessaire pour éviter une coloration trop verdatre de I’huile se traduisant par un exces
d’amertume et 1’obtention d’une huile ayant une flaveur caracteristique dénommée «feuilles
vertes» ou « fruité vert herbacé» qui ne plait pas toujours aux consommateurs (Di Giovacchino,
1991 ; Chimi, 2001).

Apres Ieffeuillage, il convient de procéder au lavage des olives, pour se débarrasser de
toutes les impuretés (terre, poussiére, résidus des produits phytosanitaires) qui risquent d’altérer
la qualité de I’huile d’olive (Uzzan, 1994 ; Chimi, 2001).

3.4. Broyage et malaxage

Les olives propres sont soumises a un broyage pouss€¢ qui provoque d’une part la
rupture des cellules de la pulpe afin de provoquer la sortie de 1’huile des vacuoles, et d’autre
part le concassage du noyau (Di Giovachino, 1991). Cette opération s’effectue soit par des
broyeurs a meules dans les huileries a systeme de pression, soit par des broyeurs métalliques a
marteaux, a dents, a disques, a cylindres ou a rouleaux dans le systtme moderne (Pagés-
Xatapares, 2012).

Une étape indispensable avant la séparation de la pate, il s’agit du malaxage. Le
malaxage a pour but d’homogénéiser la pate d’olive, mais il va également et surtout permettre
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la coalescence des gouttelettes d’huiles (Velleit, 2010). Elle s’effectue au moyen d’un
équipement dénommé malaxeur, muni d’un systéme permettant le réchauffement controlé et
adéquat de la pate pendant un temps donné de brassage continu et lent (C.O.l., 2006).

3.5. Extraction

Il existe deux méthodes d’extraction de 1’huile d’olive, 1’'une traditionnelle et I’autre
moderne automatique. L’objectif idéal de toute méthode d’extraction consiste a produire la plus
grande quantité d’huile possible sans altération de sa qualité d’origine. Toutefois, si la qualité
ne doit pas étre modifiée, il est nécessaire d’utiliser uniquement des méthodes mécaniques ou
physiques pour extraire 1’huile, en évitant les réactions chimiques et enzymatiques qui
pourraient changer sa composition naturelle (Benlemlih et Ghanam , 2016).

3.6. Conditionnement et étiquetage

Pour conserver 1’huile d’olive dans les meilleures conditions, il faut la maintenir a une
température constante entre 12 et 15°C, afin de retarder les processus d’altération comme
I’aigrissement et ’oxydation. Les récipients de stockage sont en acier inox ou en verre, si
possible de couleur foncée, mais s’ils sont de couleur clair, ils doivent étre conservés a I’abri de
la lumicre. On veille a ce qu’ils soient toujours biens remplies pour réduire au maximum la
surface en contact avec I’air et éviter ainsi les oxydations (Villa, 2006).

Toutefois, il faut éviter les variations de températures qui nuisent a son godt. Une fois
ouvertes, les bouteilles doivent étre refermées immédiatement aprés chaque usage pour
protéger I’huile de la perte d’ardme et de gott ainsi que des odeurs extérieures. La conservation
maximale est de deux ans. Il apparait donc conseillé de consommer I’huile d’olive dans I’année
suivant sa pression pour apprécier son aréme et sa saveur de maniere optimale (Henry, 2003).

L’étiquetage permet aux opérateurs, tout au long de la chaine, de manipuler, présenter,
entreposer, préparer et utiliser 1’huile conditionnée en toute sécurité et de fagon correcte.
L étiquetage édité reprend les renseignements suivants : nom du produit, contenu net, nom et
adresse du fabricant, pays d’origine, dénomination de I’huile, identification du lot, date de
fabrication et d’expiration, conditions et instructions d’entreposage et date de durabilité
(Ouaouich et Chimi, 2007).

4. Différents systémes d’extraction de I’huile d’olive
4.1. Systéme d’extraction discontinu par presse

La plus ancienne presse utilise des paniers plats en forme de disque, les scourtins, dans
lesquels on étale la pate. Traditionnellement fabriqués en fibres végétale de chanvre, de coco,
d’alfa ou de sparte. Une fois remplis, les scourtins sont empilés les uns sur les autres et placés
sous la presse (Fouin et Sarfati, 2002). Les presses utilisées de nos jours sont des presses
hydrauliques (Benyahia et Zein, 2003).
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4.2. Systéme d’extraction continu par centrifugation

La centrifugation est un systéme continu répandu dans le monde entier basé sur la force
centrifuge appliquée a la pate d’olive diluée dans de ’eau tiéde. La dilution augmente la
différence entre les poids specifiques des liquides non miscibles et les matiéres solides (Di
Giovacchino et al., 2002).

4.2.1. Systéeme d’extraction continu avec centrifugation a trois phases

L’extraction se réalise a deux temps, elle consiste en une séparation des phases
solides/liquides (grignon/huile et margine) qui est réalisée par centrifugation a axe horizontal,
puis une séparation des phases liquide/liquide (huile/margine) par centrifugation a axe vertical.
Ce systeme a besoin d’avoir une couche d’eau libre pour faciliter I’extraction de I’huile
(Papadopoulos et Boskou, 1991).

4.2.2. Systéme d’extraction continu avec centrifugation a deux phases

L’extraction se réalise en une seule étape a I’aide d’un décanteur horizontal a force
centrifuge. Le décanteur sépare I’huile et mélange le grignon et les eaux de végétation en une
unique phase de consistance pateuse appelée grignon humide ou grignon a deux phases
(Piacquadia et al., 1998).
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Chapitre 11 : Qualité de I’huile d’olive

1. Définition de la qualité

La qualité d’une huile d’olive va dépendre de sa composition chimique. Ainsi, il est
important de qualifier et quantifier ses constituants. Mais elle dépend aussi de ses propriétés
organoleptiques. Ainsi la qualité des huiles d’olive vierge est déterminée sensoriellement et
chimiquement (Plard, 2014).

Le reglement (CEE) n°2558/91 de la Commission Européenne, définit les
caractéristiques des huiles d’olive et des huiles de grignons d’olive ainsi que les méthodes
d’analyse correspondantes. Il établit les limites des parametres de qualité et de pureté pour
chacune des catégories d’huiles d’olive et d’huiles de grignons d’olive. Il définit également
les méthodes d’analyse qui doivent étre utilisées pour évaluer la conformité de I’huile avec sa
catégorie déclarée (Anonyme, 2021)

2. Critéres d’évaluation de la qualité de I’huile d’olive

La qualité de I’huile d’olive vierge est déterminée par des analyses physico-chimiques
et organoleptiques (sensorielle).

2.1. Données physico-chimiques

Les principales caractéristiques physico-chimiques de I’huile d’olive sont présentées
dans le tableau VII.

Tableau V11 : Caractéristiques physico-chimiques de 1’huile d’olive vierge (C.O.I., 2019).

Paramétres Limites par dénomination
HOVE HOV HOVC HOVL
Acidite libre % m/m exprimée <0.8 <20 =33 >33

en acide oléique.

Indice de peroxyde en milliégquivalents
d’oxygéne des peroxydes par kg d’huile <20,0 <20,0 <20,0 Non limité

a 270 nm <0,22 <0,25 <0,30
Absorbance
dans A K <0,01 <0,01 <0,01
P’ultraviolet
(K 4232 nm <250  <2,60
lcm
Teneur en eau et en matieres volatile m/m  <0,2 <0,2 <0,2 <0,3
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2.2. Caractéristiques sensorielles

Une huile d’olive vierge de qualité¢ doit comporter des attributs positifs et absence des
attributs négatifs. L’intensité des défauts pergus et du fruité est déterminé par un groupe de
dégustateurs constitues en jury (C.O.l. 2015).

Le conseil oléicole international (2018b) a établit la procédure pour évaluer les
caractéristiques organoleptiques de 1’huile d’olive vierge et la méthode pour son classement
sur la base de ces caracteristiques.

» Attributs positifs

Fruité : Ensemble des sensations olfactives caractéristiques de I’huile, dépendant de la
variété des olives, provenant de fruits sains et frais, vertes ou mdrs, percues par voie directe
et/ou rétronasale.

Amer : Go(t élémentaire caractéristique de I’huile obtenue d’olives vertes ou au stade de la
veraison, percu par les papilles caliciformes formant le V lingual.

Piguant : Sensation tactile de picotement, caractéristique des huiles produites au début de la
campagne, principalement a partir d’olive encore vertes pouvant étre percu dans toute la
cavité buccale, en particulier dans la gorge.

» Attributs négatifs

Choémeé : Flaveur caractéristique de I’huile titrée d’olives entassées ou stockées dans des
conditions telles qu’elles se trouvent dans un état avancé de fermentation anaérobie.

Moisi-humide : Flaveur caractéristique de I’huile obtenue d’olives attaquées par des
moisissures et des levures suite & un stockage des fruits pendant plusieurs jours dans
I’humidité.

Rance : Flaveur des huiles ayant subi un processus d’oxydation intense.

Vineux-vinaigré : Flaveur caractéristique de certaines huiles rappelant le vin ou le vinaigre.

3. Facteurs influengant la qualité de I’huile d’olive

La qualité de I’huile d’olive est influencée par un certain nombre de facteurs. Parmi
ces facteurs on note les aspects agronomiques et technologiques.

3.1. Facteurs pédoclimatiques et agronomiques
3.1.1. Origine géographique et facteurs climatiques

La qualit¢ de I’huile d’olive est affectée par I’altitude. Cette derniére affecte la
composition de I’huile d’olive en acides gras, principalement 1’acide oléique. Les olives
cultivées a haute altitude donnent des huiles riches en acide gras monoinsaturés, alors que les
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olives cultivée a faible altitude donnent des huiles riches en acides gras saturés donc plus
stable. De méme, elle présente un effet sur 1’acidité, I’indice de peroxyde, I’indice d’iode et la
teneur en polyphénols (EI Murr, 2005).

D’apres, Rayan et al., 1998 ; le climat exerce une influence sur la maturité du fruit et
donc sur la composition chimique et sur la qualit¢ de I’huile grice a 1’hétérogénéité des
conditions climatiques (température, humidité, pluviométrie...).

3.1.2. Sol

L’influence du sol sur la qualité de I’huile d’olive est un phénoméne complexe : la
nature du sol, le pH et la composition chimique peuvent influer sur la qualité de I’huile. Ainsi,
des terres grasses produisent des huiles moins aromatiques que des terres maigres. De plus,
les huiles provenant des sols calcaires ont une acidité plus basse que celles des sols argileux
(Demnati, 2008).

3.1.3. Variété

La variété influence principalement les caractéristiques organoleptiques de 1’huile
d’olive (Psyllakis et al., 1980).

L’huile d’olive est un produit issu du métabolisme de la plante, donc elle est fortement
influencée par le cultivar dont I’incidence sur les caractéristiques des fruits et sur les
constituants principaux secondaires de 1’huile (Cavusoglu et Oktar, 1994).

Le cultivar et le lieu de plantation jouent un role important dans la qualité de 1’huile ;
en effet, ce sont les caracteres génétiques qui influent sur la résistance ou sur la susceptibilité
aux maladies, ravageurs et aléas climatiques du cultivar et qui détermine largement la qualité
de I’huile (Ait Mane et Riane, 2002).

3.1.4. Degré de maturation des olives

Il est souhaitable que la récolte des olives puisse étre effectuée a une époque, telle a
permettre a la fois de tirer le rendement maximale a I’extraction et a assurer les meilleures
caractéristiques qualitatives de 1’huile produite (Demnati, 2008).

Selon El Antari et al., (2000), le stade de maturation des olives influence la qualité de
I’huile et sa composition, a maturité (stade vert), les olives sont peu riche en huile. Cependant
I’huile issue d’olives vertes est également plus riche en composés phénoliques.

Les olives ont tendance a étre plus acides en fonction du temps de séjour sur le sol, et
absorbent des odeurs étrangéres (Ouaouich et Chimi., 2007).

3.1.5. Effets de la fertilisation

Selon Ouaouich et Chimi (2007), la fumure a pour but d’améliorer la plante en lui
apportant les éléments dont elle a besoin, notamment les éléments minéraux (azote,
phosphore, potassium...) et les oligo-éléments tels que le magnésium et le fer.
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L’azote est un facteur stimulant de la croissance et de I’activation de tous les autres
phénoménes (la fécondation, le développement du fruit...). Il permet 1’augmentation du taux
de croissance de 1’arbre (ce qui entraine 1’augmentation de la surface productrice) et du
calibre des olives. Le potassium joue également un role de régulateur de la migration des
acides (acide uronique), produit de dégradation des pectines et pro-pectine, et permet ainsi la
synthese des acides aminés et des acides phénoliques. Quant au phosphore, il favorise
I’absorption d’autre élément (azote, magnésium, calcium, et le bore), il est donc indispensable
lors du développement du méristeme (Ouauiche et Chimi, 2007).

3.1.6. Effets de I’irrigation

L’irrigation a un effet positif, elle augmente le rendement, la résistance a 1’alternance,
la teneur en huile dans la matiere séche, le rendement annuel en huile et le poids des olives.
L’irrigation a aussi un effet remarquable sur la composition de 1’huile, elle provoque une
légere augmentation de I’acide palmitique et une teneur en acide oléique et linoléique
différente de celles des huiles des oliviers non irrigués (Ouaouich et Chimi, 2007).

3.1.7. Effets de la taille

La taille a pour but de maintenir 1’équilibre entre la croissance végétative et la
fructification. Elle permet de maintenir un équilibre qui assure chez 1’olivier une production
soutenue, des olives de meilleurs calibre, et une maturité réguliére des fruits, facilite la
pénétration des produits phytosanitaires a I’intérieur de 1’arbre pour une meilleurs efficacité
de lutte contre les parasites et les maladies de I’olivier, et permet un meilleur fonctionnement
de I’appareil photosynthétique constitué par les feuilles et facilite les opérations de cueillette.
Elle limite aussi les surfaces évaporantes et réduit ainsi les besoins en eau de [’arbre
(Cavusoglu et Oktar, 1994 ; Ouaouich et Chimi, 2007).

3.1.8. Effets du contrdle phytosanitaire

L’olivier, a I’instar des autres arbres fruitiers est attaqué par de nombreuses maladies.
Il abrite également une faune assez diversifiée avec notamment des especes phytophages qui
peuvent causer des dégats importants quantitatifs et qualitatifs. Les dégats causés par les
maladies et les ravageurs peuvent étre estimés a pres de 15% de la production oléicole
mondiale (Rahmani, 1999).

Le non contr6le des attaques parasitaires peut provoquer des altérations importante sur
les olives et par conséquent 1’huile. Ces dégats se manifestent par une chute prématurée des
fruits attaqueés, une diminution de la qualité de la pulpe et une détérioration de la qualité de
I’huile. Les ravageurs et les maladies les plus habituels sont : la mouche d’olive, la cochenille
de I’olivier, I’ceil de paon, etc. (Ouaouich et Chimi, 2007).

3.2. Facteurs technologiques

La cueillette terminée, les olives doivent étre transportées immédiatement aux moulins
afin de préserver leur qualité. Les olives sont géneralement logées dans des sacs en jute ou en
nylon qui sont empilés pour étre transportés, les olives finissent par étre écrasées et blessées,
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ce qui provoque le déclenchement du processus biologique responsable de la détérioration de
la qualité de I’huile produite. Le meilleur moyen de transport des olives est celui utilisant des
caisses en plastique. Ce type d’emballage assure 1’aération des fruits et évite I’activité
métabolique du fruit qui permet la préservation de leur qualité avant I’extraction (Gavusoglu
et Oktar, 1994).

3.2.1. Stockage des olives

La période de stockage varie selon les objectifs de commercialisation des oléiculteurs,
I’accessibilité a I’exploitation, la durée de la campagne oléicole et la disponibilité des
huileries et de la main d’ceuvre (Boudi et al., 2013).

D’apres Ouaouich et Chimi (2007), au cours du stockage, les olives subissent des
altérations plus au moins profondes selon la durée et les conditions de stockage. Ces
altérations sont dues a ’activité enzymatique propre a la matiére elle-méme, (lipolyse), mais
également au développement microbien durant la période de stockage. Avec I’allongement de
cette période, on assiste a une augmentation de I’acidité, de 1’indice de peroxyde et a une
détérioration des propriétés organoleptiques de 1’huile.

Selon Chimi (2001), le stockage inadéquat porte atteinte a la qualité de I’huile d’olive.
Cette dernicre subit deux types d’altération :

- I’hydrolyse des triglycérides de 1’huile d’olive caractérisée par une teneur élevée en acide
gras libre due a I’activité des lipases, ’humidité et la chaleur.

- un rancissement par oxydation qui se manifeste surtout quand le fruit est blessé et en
présence d’air.

3.2.2. Mode d’extraction de I’huile d’olive

D’aprés Ben Hassine et al., (2007), un systéme d’extraction a deux phases est plus
faible et performant du point de vue stabilité oxydative et organoleptique. Les huiles obtenues
par ce systeme sont plus riches en polyphénols totaux et orthodiphénols que les huiles
obtenues avec un systéme continu a trois(3) phases et le systéme d’extraction par des presses
(Chimi, 2006).

Une huile extraite par un systéme continu a une acidité inférieur a 1% tandis qu’en
mode discontinu elle devient supérieur a 1% (Mouawad, 2005).

La présence ou 1’absence d’eau dans un procédé est le principal facteur responsable de
la teneur finale de I’huile d’olive en composés phénoliques et donc de sa qualité
nutritionnelle. Le systeme de séparation a deux phases induit une meilleure qualité
nutritionnelle par rapport au systéme a trois phases car le volume d’eau réduit pour le
fonctionnement de I’appareil permet, en effet, une meilleure rétention des composés
phenoliques dans la phase lipidique (Veillet, 2010).

19



Chapitre 11 : Qualité de I’huile d’olive

3.2.3. Conservation de I’huile d’olive : conditionnement, emballage et stockage

Les conditions de stockage de I’huile d’olive sont trés importantes et des précautions
doivent étre prises dans le but de réduire ou éviter complétement 1’auto-oxydation qui a un
effet négatif sur les caractéristiques qualitatives des produits emballés. Les facteurs affectant
la qualité¢ de I’huile d’olive durant le stockage sont la température, la lumiére et 1’oxygeéne
(Vekiari et al., 2002).

Les huiles d’olive destinées au commerce international doivent faire 1’objet de
conditionnement dans des récipients conformes aux principes généraux d’hygiene alimentaire
recommandés par la Commission du Codex Alimentaires. Selon le C.O.l. (2019), ces
récipients peuvent étre :

- des citernes, containers, cuves, permettant le transport en vrac des huiles d’olive et
des huiles de grignons d’olive ;

- des futs métalliques, en bon état, étanches, dont les parois intérieures devraient étre
recouvertes d’un vernis adéquat ;

- des bidons et des boites métalliques lithographiés, neufs, étanches, dont les parois
inférieures devraient étre recouvertes d’un vernis adéquat ;

- des bonbonnes, des bouteilles de verre ou de matériau macromoléculaire adéquat.

4. Bienfaits de I’huile d’olive
4.1. Intérét nutritionnelle et thérapeutiques de I’huile d’olive

L’huile d’olive est 1’une des huiles les plus appréciées des consommateurs pour des
raisons organoleptiques (riche en arbmes et en saveurs), mais aussi pour des raisons de santé
humaine comme agent préventif (Pinelli et al., 2003 ; Samaneigo-Sanchez et al., 2007).

Ces bienfaits ont été attribués aux ¢éléments nutritifs et fonctionnels que 1’on retrouve
dans I’huile tels que 1’acide oléique, les vitamines, les antioxydants naturels (Matos et al.,
2007). Le tableau VIII résume les rdles physiologiques et biologiques de certains composés
chimiques de I’huile d’olive.
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Tableau VIII : Roles physiologiques et biologiques de certains composés chimiques de

I’huile d’olive.

- réduit particulierement le taux du
cholestérol total et le LDL responsable
de la formation de 1’athérosclérose et
augmente le HDL.

-normalise les paramétres membranaires
détériorés en cas d’hypertension, en
améliorant la fluidité membranaire et
I’expression de protéines impliquées
dans la régulation de la pression
artérielle.

- diminution significativement le risque
de cancer colorectal chez la femme.

- ralentir la prévalence de dépressions
nerveuses et la maladie de parkinson.

- améliore la mémoire et donc réduit le
risque de maladie d’ Alzheimer.

- accélerent les  processus de
cicatrisation.

- exercent une activité bactéricide et
fongicide.

- réduisent le risque coronarien et
normalise la pression sanguine et
prévoient 1’athérosclérose en agissant
comme piégeur de radicaux libres et
préservent les LDL de 1’oxydation in
vitro et leur adhérence aux parois
artérielles.

- dotés d’une activité antimicrobienne.

- manifestent une activité vitaminique.

- exercent des effets bénéfiques a
I’égard des maladies cardiovasculaires
et contre le cancer du poumon, du col
de I'utérus et de la prostate.

=

(Perez-Jimenez et al.,
2007)

(Perona et al., 2010).

(Nkondjock et al.,
2003).

(Mercury, 2007).

(Taepavarapuk, 2010).

(Ryan et al., 1998).

(Yangui et al., 2009).

(Al-Rewashedeh,
2010).

(Jacotot, 1993).

(Shaklar et Oh, 2000).
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4.2. Autres intéréts

L’huile d’olive est largement utilisée comme excipient dans les produits cosmétiques
on la retrouve dans de nombreuses formulations du savon, cremes, pommades, lait ou huile ou

elle joue un role d’indicateur de pénétration. L huile d’olive entre aussi dans la composition
de lipogels contenant de la vitamine E (Gallardo et al., 2005).
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Matériel et méthodes

L’ensemble du travail expérimental a été réalisé dans le laboratoire d’entomologie
appliquée et le laboratoire commun | et I, de la Faculté des Sciences Biologiques et de
Sciences Agronomiques de I’université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.

Ceci nous a permis de caractériser et de classifier les huiles d’olives étudiées dans ce
projet de fin d’étude. Les différentes analyses physico-chimiques qui ont été effectuées sont
comme sulit :

» Analyses physiques
- Humidité ;
- Absorbance en ultraviolet (Azsz Az7o).
» Analyses chimiques
Acidité ;
Indice de peroxyde ;
- Teneur en composes phénoliques ;
- Teneur en chlorophylles et caroténoides;

1. Echantillonnage

Dans cette deuxiéme partie, nous avons fait une étude sur quatre (04) échantillons
d’huiles d’olive (Tableau IX) de la campagne oléicole 2020/2021, provenant de 3 régions de
la Wilaya de Tizi-Ouzou : deux échantillons de Maatkas, un échantillon de Boumahni (Draa
El Mizan), un échantillon de Tizi-Ghennif. Les échantillons d’huile d’olive récupérés sont
placés a I’abri de la lumiére jusqu’a leurs utilisation.

Tableau I X : Présentation des échantillons d’huile d’olive

Boumahni Chemlal Moderne
Maétkas Chemlal Moderne
Maétkas Chemlal Moderne
Tizi-Ghennif Chemlal Traditionnelle
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2. Analyses des caracteristiques physico-chimiques des huiles d’olive
2.1. Analyses physiques
2.1.1. Détermination de la teneur en eau et en matieres volatiles

C’est la perte en masse subite par 1’échantillon aprés chauffage. Elle est exprimée en
pourcentage de masse.

La teneur en eau et en matiére volatiles de I’huile est déterminée selon la méthode
décrite par la norme AFNOR NF T606-201 d’octobre 1984.

Le principe consiste a chauffer une prise d’essai a 103 + 2 ° C dans une étuve jusqu’a
I’élimination compléte de 1’eau (Annexe 01).

La présence des molécules d’eau peuvent favoriser les réactions hydrolyse
enzymatique des triglycérides en donnant des acides gras libres.

La teneur en eau est exprimée en pourcentage en masse suivant la relation suivante :

H (%) = 22 < 100
-

Ou: H% : Humidité ;
Mo : Masse en gramme du bécher ;
my : Masse en gramme du bécher et de la prise d’essai ;

m, : Masse en gramme du bécher et les résidus de la prise d’essai aprés chauffage.

2.1.2. Détermination de I’absorbance dans ’ultraviolet

L’examen spectrophotomeétrique dans 1’ultraviolet peut fournir des indications sur la
qualité¢ d’une maticre grasse, sur son €tat de conservation et sur les modifications dues aux
processus technologique.

Tous les corps gras naturels contiennent de 1’acide linoléique en quantité plus ou
moins importante. L’oxydation d’un corps gras conduit a la formation d’hydroperoxydes
linoléique, diéne conjugué qui absorbent la lumiere ultraviolette au voisinage de 232
nanometre (nm). Si I’oxydation se poursuit, il se forme des produits secondaires d’oxydation,
en particulier des cétones insaturées qui absorbent la lumiére vers 270 nm.

Plus P’extinction a 232 nm est forte plus I’huile d’olive est riche en produits
secondaires d’oxydation (CCE, 1991).
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La détermination de I’absorbance spécifique au rayonnement ultraviolet a éte effectuée
conformément a la norme AFNOR NF T60-232 de juillet 1978. Cette méthode consiste a
dissoudre 1’échantillon d’huile dans un solvant adéquat (cyclohexane) et déterminer
I’absorbance par spectrophotométrie en rayonnement UV dans un domaine spécifique de
longueur d’onde entre 232nm et 270nm (Annexe 02).

L’extinction spécifique a une longueur d’onde est donnée par la relation suivante :

Aj
Elcmm = ﬁ
-

Ou: Eiem(») : Extinction spécifique a la longueur d’onde ;
A, : Densité optique a la longueur d’onde A ;
D : Epaisseur de la cuve en cm

C : Concentration de la solution en g/100ml.

2.2. Analyses chimiques
2.2.1. Détermination de I’indice d’acidité (IA) et de I’acidité libre

L’indice d’acidité correspond au nombre de milligrammes d’hydroxyde de sodium
(KOH) nécessaire pour neutraliser les acides gras libres contenus dans 1 g de corps gras
(Lion, 1995).

L’acidité est le pourcentage d’acides gras libres contenus dans le corps gras, critére de
qualité important, qui permet de classer I’huile en différentes catégories en fonction de leur
teneur en acides gras libres. Elle s’exprime en pourcentage d’acide oléique pour les huiles
d’olive.

La méthode utilisée est celle décrite par la norme AFNOR NF T606-204 de décembre
1984 (Annexe 03). Le principe consiste a neutraliser les acides libres par une solution
alcoolique d’hydroxyde de sodium titrée. Selon la réaction suivante :

R-COOH + K OH e R-COO K’ + H,0
(Acide gras) (Hydroxyde de potassium) (Savon) (Eau)
S ——
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L’indice d’acidité est calculé selon la formule suivante (Wolf, 1968) exprimé
en mg de KOH/g d’huile.

b= B e )|
IA=———
S

Ou: P :Masse en gramme de la prise d’essai ;
56.11 : Masse molaire, exprimée en g/mol d’hydroxyde de potassium (KOH) ;
V : Volume en ml de KOH (0.1 N) nécessaire au titrage ;

N : Normalité de la solution de potasse (0.1 N).

L’acidité est exprimée par la relation suivante :

V.C.M
A (%) = A1 O
-

Ou: A(%) : pourcentage d’acidité ;
V : Volume en ml de la solution de KOH utilisé pour le titrage ;
C : Concentration exacte en mol/l de la solution de KOH ;
M : Masse molaire (g/mol) de 1’acide oléique (282 g/mol) ;

m : Masse en gramme de la prise d’essai.

2.2.2. Détermination de I’indice de peroxyde

L’indice de peroxyde est une mesure permettant d’estimer la quantité de peroxyde
présent dans une matiére grasse. Les peroxydes constituants les caractéristiques de
I’oxydation des acides gras insaturés déterminés en se basant sur leur propriété de libérer
I’iode de I’iodure de potassium dans les milieux acides.

L’iode libéré est mesuré par la réaction avec le thiosulfate de sodium, sachant que 1ml de
thiosulfate 0.01N correspond a une quantit¢ de 80mg d’oxygeéne fixé sur les acides gras
(Lion, 1995), Suivant la reaction :

I, + 2Na;S;03 =_— 2Nal + Na,S40¢
(lode) (Thiosulfate de sodium) (lodure de sodium) (Tetrathionate de sodium)
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La méthode utilisée est selon les normes 1ISO 3960 (Annexe 04).

L’expression des résultats pour I’indice de peroxyde est obtenue selon la formule suivante :

Ip (meq d’0, | Kg) = % X N X 1000
=

Ou: Ip: Indice de peroxyde ;
V : Volume de thiosulfate de sodium utilisé pour la prise d’essai ;
Vo : Volume de thiosulfate de sodium utilis¢ pour 1’essai a blanc ;
N : Normalité de la solution de thiosulfate de sodium (0.01 N) ;

P : Prise d’essai en gramme.

2.2.3. Détermination de la teneur en composés phénoliques

La détermination de la teneur en polyphénols de 1’huile d’olive est d’un grand intérét
en raison de la nature de I’activité de ces composés antioxydants. En outre, les huiles d’olive
de haute teneur en polyphénols possedent une meilleure qualité sensorielle (Valdcarcel et al.,
2002).

Les polyphénols totaux sont dosés par le suivi de leur capacité a réduire les acides
phosphotungstiques et phosphomolybdiques, contenus dans le réactif de Folin-Ciocalteu en
oxydes de tungstene et molybdéne (WgO,3 et M0gO,3). Ces derniers présentent une coloration
bleutée mesurée a 760 nm proportionnelle a la qualité des polyphénols présents dans les
échantillons (Singleton et al., 1999) (Annexe 05).

Les composes phénoliques contribuent pour une grande partie a la stabilité de 1’huile
(Beta et al., 2005). Les résultats sont exprimés en mg d’acide gallique par Kg d’huile en se
référant a une courbe d’étalonnage. Les valeurs d’absorbance a 725 nm obtenues par
spectrophotométrie visible des solutions analysées, nous permettent de déterminer la teneur en
composés phenoliques (Annexe 05).

2.2.4. Détermination de la teneur en chlorophylles et caroténoides

Les teneurs en chlorophylle dans un échantillon d’huile d’olive sont exprimées en mg
de phéophytines par kg d’huile. Les teneurs en caroténoides dans un échantillon d’huile
d’olive sont exprimées en mg de lutéine par kg d’huile.
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La méthode de dosage de la teneur en chlorophylle et des caroténoides est basee sur
I’existence d’une bande d’absorption spécifique pour ces composes par un spectrophotometre
visible dans la longueur d’onde de 670 nm pour les chlorophylles et 470 nm pour les
caroténoides. La méthode utilisée est décrite par Minguez-Mosquera et al., (1996) (Annexe
06)

Expression des résultats par les relations suivantes :

"!!LEIFEI 5 1DE.
Chlorophylle (Mg/K9) =213 = 100 = d
-

, Ay-pow 10
Carotenoides (MY/KY) = 5500 = 100 = d
-

Ou: A Absorbance a la longueur d’onde indiquée ;

d : Epaisseur de la cuve en cm

3. Traitement des résultats

Les résultats obtenus par les analyses physico-chimiques des huiles d’olives échantillonnées
sont représentés par des histogrammes accompagneés des moyennes et écarts-types en utilisant
Excel (2007), ainsi que d’une analyse statistique, en utilisant le logiciel Minitab version 19, en
appliquant une analyse de la variance (ANOVA), suivie du test de TUKEY.
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Résultats et discussion

1. Analyses physiques

1.1. Teneur en eau et en matiéres volatiles

L’eau constitue un facteur limitant de la conservation de 1’huile d’olive, c’est pour
cette raison qu’elle doit se présenter a un seuil minimum ou complétement absente dans
I’huile. En effet, la présence de ’eau dans I’huile est susceptible d’avoir une incidence sur sa
qualité (Karleskind, 1992).

Les valeurs moyennes de la teneur en eau et en matiere volatiles des échantillons
d’huile d’olive analysés sont illustrées dans la figure 1.

12.00 o
M Hunudité %
10.00 I
< 8.00
=
= 6.00
s
=
= 4,00
I I
2.00 bl
N
0,00 - | | |
Boumalim Maatkas 1 Maatkas 2 Tizi-Ghenmf
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Figure 1 : Représentation graphique des valeurs moyennes de la teneur en eau et en matiéres
volatiles des échantillons d’huile d’olive analysés.

D’apres les résultats obtenus, ’ensemble des échantillons des huiles d’olive analysés
présentent des valeurs supérieures aux normes fixées par le C.O.1, 2019 (H°<0.2%), avec la
démarcation de 1’échantillon de Tizi-Ghennif qui présente une valeur plus élevée que les
autres échantillons.

Les résultats de 1’analyse de la variance de la teneur en eau et en matieres volatiles ont
montré qu’il y a une différence hautement significative pour le facteur région (P= 0)-
(Annexe Q7).

Le test de TUKEY au seuil 95% de confiance classe les échantillons d’huile d’olive
analysés en 2 groupes homogeénes représentés dans le tableau X.
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Tableau X : Résultats du test de TUKEY au seuil 95% de confiance pour I’effet région sur la
teneur en eau et en matiéres volatiles des échantillons d’huile d’olive analysés.

Régions Moyenne + écart type Groupes homogénes
Tizi-Ghennif 9,41 +0,86 A

Maatkas 1 3,15+ 0,36 B
Maétkas 2 3,11+0,43 B
Boumahni 1,30 + 0,28 B

D’apres Chimi (2006), 1’¢lévation de I’humidité est due aux ajouts des quantités d’eau
élevées lors du malaxage (de 40 a 60 % du poids de la pate), ce qui rend la séparation totale
de I’eau impossible et la perte résiduelle inévitable. Sachant qu’aucun appareil n’est parfait a
100%, les centrifugeuses n’arrivent pas a la séparation compléte de I’eau.

L’échantillon de Tizi-Ghennif qui présente un taux d’humidité trés démarqué peut étre
attribu¢ au systéme de séparation de I’huile et de I’eau par simple décantation.

1.1.  Absorbance spécifique dans ’ultraviolet 232 nm et 270nn

L’absorbance dans I'ultraviolet, renseigne sur la présence ou I’absence de produits
d’oxydation secondaire dans 1’huile. Les hydro peroxydes des premiers stades d’oxydation
absorbent a 232 nm, alors que les produits d’oxydation secondaires tels que les cétones
insaturées-dicétones absorbent au voisinage de 270 nm (Tanouti et al., 2011).

Les valeurs moyennes de 1’absorbance spécifique dans 1’ultraviolet des échantillons
d’huile d’olive analysés sont illustrées dans la figure 2.
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Figure 2 : Représentation graphique des valeurs moyennes de 1’absorbance spécifique dans
’ultraviolet des échantillons d’huile d’olive analysés.
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v Absorbance spécifique a 232 nm

Les résultats obtenus montrent que 1’échantillon de Boumahni est conforme aux normes
du C.O.1 (2019), par contre les échantillons de Maéatkas 1, Maatkas 2 et Tizi-Ghennif
présentent des moyennes supérieurs a cette norme (<2.60), ce qui indiquent qu’ils ont subit
une oxydation primaire résultant peut étre de leur exposition aux agents oxydants lors de la
trituration des olives ou bien aux mauvaises conditions de stockage des huiles apres
trituration.

L’analyse de la variance montre une différence hautement significative entre les
échantillons (P= 0) pour le facteur région (Annexe 08).

Le test de TUKEY au seuil 95% de confiance regroupe les échantillons analysés en 2
groupes homogeénes représentés dans le tableau XI.

Tableau XI : Résultats du test de TUKEY au seuil 95% de confiance pour I’effet région sur
I’absorbance spécifique a 232 nm des échantillons d’huile d’olive analysés.

Régions Moyenne * écart type Groupes homogenes
Maétkas (2) 2.92+0,11 A

Tizi-Ghennif 2,75 +0,07 A

Maatkas (1) 2.70+0,01 A

Boumahni 1,71 + 0,06 B

Le temps de séparation de la phase huileuse des margines est un autre facteur déterminant
de la qualité des huiles produites. En effet, I’huile surnageant étant en contact direct avec I’air,

s'oxyde facilement si elle est exposée assez longtemps durant 1’opération de décantation
(Chimi, 2002).

v" Absorbance spécifique a 270 nm

Les résultats obtenus montrent que la totalité des échantillons d’huile d’olive analysés,
sont conformes aux normes du C.0O.1 (2019), inférieur a 0.30.

L’analyse de la variance montre qu’il y a une différence significative entre les échantillons
(P=0.038) pour le facteur région (Annexe 09).

Le test de TUKEY au seuil 95% de confiance regroupe les échantillons en 3 groupes
homogeénes representés dans le tableau XII.
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Tableau XII : Resultats du test de TUKEY au seuil 95% de confiance pour ’effet région sur
I’absorbance spécifique a 270 nm des échantillons d’huile d’olive analysés.

Régions Moyenne * écart type Groupes homogénes
Maétkas (1) 0,28 + 0,03 A

Maétkas (2) 0,23 £ 0,04 A B
Tizi-Ghennif 0,18 £ 0,02 A B
Boumahni 0,14 + 0,03 B

L’extinction spécifique a 232 nm et a 270 nm d’une huile peut étre considérée comme une
image de son état d’oxydation. Plus son extinction & 232 nm est forte, plus elle est peroxydee.
(Wolf, 1968).

Donc, on peut dire que les échantillons de Maéatkas 1, Maatkas 2 et Tizi-Ghennif ont subi
d’une oxydation primaire (présence des produits issus d’oxydation primaire) d’apres leurs
valeurs élevées du coefficient K232.

2. Analyses chimiques

2.1. Indice d’acide et ’acidité libre

L’acidité libre permet de contrbler le niveau de dégradation hydrolytique,
enzymatique, ou chimique des chaines d’acide gras des triglycérides (Abaza et al., 2002).

v" Indice d’acide

Les valeurs moyennes de I’indice d’acide des échantillons d’huile d’olive analysés
sont illustrées dans la figure 3.
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Figure 3 : Représentation graphique des valeurs moyennes de 1’indice d’acide des
échantillons d’huile d’olive analysés.
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Les échantillons de Boumahni et Maatkas 2 ont des valeurs de 1’indice d’acide
conformes aux normes (Max 6,6 mg de KOH/g d’huile) établies par le C.O.1.

Les échantillons de Maétkas 1 et Tizi-Ghennif ont des valeurs de 1’indice d’acide
supérieurs aux normes (Max 6,6 mg de KOH/g d’huile) fixée par le C.O.1I.

Les résultats de 1’analyse de la variance des échantillons analysés ont montré qu’il y a
une différence hautement significative pour le facteur région (P= 0) (Annexe 10).

Le test de TUKEY au seuil 95% de confiance regroupe les échantillons en 3 groupes
homogeénes représentés dans le tableau XIII.

Tableau X111 : Résultats du test de TUKEY au seuil 95% de confiance pour 1’effet région sur
I’indice d’acide des échantillons d’huile d’olive analyses.

Régions Moyenne * écart type | Groupes homogeénes

Maatkas 1 11,56 £0,16 A

Tizi-Ghennif 8,64 £0,16 B

Boumahni 4,82 +0,16 C
Maétkas 2 4,49 £+ 0,00 C

v Acidité libre

Les valeurs moyennes de 1’acidité libre des échantillons d’huile d’olive analysés sont
illustrées dans la figure 4.
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Figure 4 : Représentation graphique des valeurs moyennes de 1’acidité libre des
échantillons d’huile d’olive analysés.
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D’aprés les résultats obtenus, les valeurs moyennes de 1’acidité libre des échantillons
d’huile d’olive analysés montrent que :

- Les pourcentages d’acidité des échantillons de Boumahni et Maéatkas 2,
respectivement 2,42 % et 2,26 % sont inférieurs aux normes 3,3 % du C.O.1 (2020),
pour cela nous considérons que se sont des huiles vierges courantes ;

- Les pourcentages d’acidit¢ des échantillons de Maéatkas 1 et Tizi-Ghennif,
respectivement 5,81 % et 4,34 % sont supérieurs aux normes 3,3 % du C.O.1 (2020),
ce qui les classe comme des huiles d’olives vierges lampantes.

Les résultats de I’analyse de la variance ont montré qu’il y a une différence hautement
significative (P= 0) pour le facteur région sur 1’acidité libre (Annexe 11).

Le test de TUKEY au seuil 95% de confiance regroupe les échantillons en 3 groupes
homogeénes indiqués dans le tableau XIV.

Tableau X1V : Résultats du test de TUKEY au seuil 95% de confiance pour I’effet région sur
I’acidité libre des échantillons d’huile d’olive analysés.

Régions Moyenne + écart type | Groupes homogénes
Maétkas 1 5,81 +0,08 A

Tizi-Ghennif 4,34 + 0,08 B

Boumahni 2,42 + 0,08 C
Maétkas 2 2,26 £ 0,00 C

Les pourcentages ¢élevés de 1’acidité des échantillons d’huile d’olive de Maatkas 1 et Tizi-
Ghennif détermine que ces échantillons sont dégradés et sont classés comme des huiles
lampantes, leur altération peut étre due :

e A larécolte tardive des olives.

e Aux procédés de la récolte, utilisation des gaulages et le ramassage des olives sur un
sol non nettoye.

e Durée et condition de stockage des olives.

e Systeme d’extraction en I’occurrence le traditionnel.

e Mixage des olives fraiches avec des olives tombées sur le sol.

e Durée et condition de stockage des huiles.

Sifi et al., (2001), rapportent qu’une légeére augmentation en acidité peut étre due aux
conditions culturales, de cueillettes, la durée de conservation et les conditions de stockage. Un
niveau d’acidité libre ¢€levé peut €tre dii aussi a 1’état de maturité avancé du fruit, ou au
stockage inadéquat des olives avant la trituration par 1’action des lipases sur les triglycérides
de I’huile d’olive qui provoquent I’augmentation de sa teneur en acides gras libres (Benabid et
al., 2008).

34



Résultats et discussion

2.2. Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde est utilis¢é en tant que révélateur de la détérioration d’huile par
oxydation (Barone et al., 1994). Il est également utilisé pour surveiller tout probléeme de
production, qui se produit aprées la récolte et pendant le traitement (Kiritsaki et Markakis,
1984).

Les valeurs moyennes de I’indice de peroxyde des échantillons d’huile d’olive analysés
sont illustrées dans la figure 5.
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Figure 5 : Représentation graphique des valeurs moyennes de I’indice de peroxyde des
échantillons d’huile d’olive analysés.

Les résultats des valeurs moyennes de 1’indice de peroxyde sont inférieurs a la valeur
commerciale de 20 méq O,/kg d’huile établie par le C.O.1 (2019).

Les résultats de 1’analyse de la variance ont montré qu’il y’a une différence significative
(P= 0.04) entre les échantillons analysées pour le facteur région sur ce paramétre (Annexe
12).

Le test de TUKEY au seuil 95% de confiance regroupe les échantillons en 3 groupes
homogénes mentionnés dans le tableau XV.

Tableau XV : Résultats du test TUKEY au seuil 95% de confiance pour I’effet région sur
I’indice de peroxyde des échantillons d’huile d’olive analysés.

Régions Moyenne * écart type | Groupes homogéenes
Tizi-Ghennif 18,00 + 2,12 A

Maatkas 2 12,25 + 3,89 A B
Maatkas 1 09,50 + 0,71 A B
Boumahni 08,00 £ 0,71 B
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Cet indice est li¢ a la récolte, a la conservation et au mode d’extraction. Il reflete le degré
d’oxydation des huiles qui est accéléré par la présence d’oxygeéne, la température et certains
catalyseurs. Ces facteurs agissent sur les doubles liaisons des AG libres insaturés pour former
des peroxydes et des hydroperoxydes (Cimato, 1990 in Ait Fodil et Ourahmoune, 2016).

2.3.  Teneur en composés phénoliques

Selon Sifi et al., (2001), les composés phenoliques jouent un réle important comme
antioxydants, ils contribuent a la bonne stabilité de I’huile d’olive. Le choix de quantifier les
polyphénols parmi les différentes substances, résulte du fait qu’ils ont des activités
biologiques tres importantes.

Selon Ollivier et al., (2004), certains composés phénoliques conferent aux huiles vierges
une saveur amere et une sensation piquante.

Les valeurs moyennes de la teneur en polyphénols totaux des échantillons d’huile d’olive
analysés exprimées en ppm d’acide gallique sont illustrées dans la figure 6.
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Figure 6 : Représentation graphique des valeurs moyennes de la teneur en composes
phénoliques des échantillons d’huiles d’olive analysés exprimées en ppm d’acide gallique.

Les résultats des valeurs moyennes obtenus montrent que les échantillons d’huile d’olive
analysés possedent une trés faible teneur en composés phénoliques, comparativement a la
norme établie par le C.O.1 (2009) pour les huiles d’olive vierges (153 a 694 ppm).

A distinguer, que I’huile de Tizi-Ghennif issue d’une huilerie traditionnelle a présenté la
valeur la plus élevé pour sa teneur en composes phénoliques, mais qui reste comme
précédemment cité trés inférieur aux normes du C.O.I (2019).

L’analyse de la variance montre qu’il y a une différence hautement significative (P=
0.014) pour le facteur région sur le parametre étudie (Annexe 14).

Le test de TUKEY au seuil 95% de confiance regroupe les échantillons en 3 groupes
homogeénes présentes dans le tableau XVI.
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Tableau XVI : Résultats du test de TUKEY au seuil 95% de confiance pour I’effet région
sur la teneur en composés phénoliques des échantillons d’huile d’olive analysés.

Régions Moyenne écart type |Groupes homogenes
Tizi-Ghennif 15,60 + 0,21 A

Maétkas 2 11,19 + 2,56 A B
Maétkas 1 8,48 + 1,09 B
Boumahni 6,46 + 1,30 B

La teneur en polyphénols est fortement corrélée avec 1’indice de maturité (Mahhou et al.,
2014). Les variations des teneurs des polyphénols peuvent s’expliquer par plusieurs facteurs a
savoir la maturité des olives, le stockage avant la trituration des olives, la méthode de
trituration, mais, elles dépendent également de la variété cultivée et de la zone géographique
(Garcia et al., 2003).

L’addition d’eau chaude a la pate d’olive provoque le lessivage des polyphénols qui se traduit
par D’altération de la flaveur des huiles et une faible résistance a 1’oxydation au cours de la
conservation (Di Giovacchino, 1996).

L’élévation de la température et la prolongation de la durée de malaxage provoquent la
dégradation des composés phénoliques (Khelif et al., 2003).

L'huile extraite dans les unités équipées de chaine continue a trois phases, contrairement a
celles équipées en presses, se trouve appauvrie en substances phénoliques (diphénols) et
aromatiques, car elles sont perdues dans les margines (Chimi, 2002).

2.4.  Teneur en chlorophylles et caroténoides

L’huile d’olive contient des composés mineurs qui lui conferent ses qualités
organoleptiques et nutritionnelles. Parmi ces composés mineurs les chlorophylles, qui en
raison de leurs caractéres antioxydants dans 1’obscurité et pro-oxydant dans la lumiere,
semblent jouer un role important dans la stabilit¢ oxydative de 1’huile au cours de son
stockage et dans la prévention de sa qualité (Tanouti et al., 2011).

Les valeurs moyennes de la teneur en chlorophylles et caroténoides des échantillons
d’huile d’olive analysés sont illustrées dans la figure 7.
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Figure 7 : Représentation graphique des valeurs moyennes de la teneur en chlorophylles et
caroténoides des échantillons d’huile d’olive analysés.

v" Teneur en chlorophylles

D’apres les résultats des valeurs moyennes en chlorophylles, les échantillons d’huile
d’olive analysés sont situés dans I’intervalle de la norme du C.O.l (2013) fixée entre 1-27
ppm pour les huiles d’olive vierges.

L’analyse de la variance montre que la différence n’est pas significative (P= 0.842) pour
le facteur région sur la teneur en chlorophylles (Annexe 14).

Le test de TUKEY au seuil 95% de confiance regroupe les échantillons dans un seul
groupe homogéne qui est représenté dans le tableau XVII.

Tableau XVII : Reésultats du test de TUKEY au seuil 95% de confiance pour ’effet région
sur la teneur en chlorophylles des échantillons d’huile d’olive analysés.

Régions Moyenne + écart type Groupes homogénes
Boumahni 1,27 +0,12 A
Tizi-Ghennif 1,23+0,31 A
Maatkas 2 1,21 +0,09 A
Maétkas 1 1,12 + 0,08 A

v" Teneur en caroténoides

Les valeurs moyennes en caroténoides des échantillons d’huiles d’olive analysés oscillant
entre 0.58 et 0.88 sont inférieures a la norme du C.O.1 (2013) fixée entre (2-14 ppm) pour les
huiles d’olive vierge.

L’analyse de la variance montre que la différence n’est pas significative (P= 0.07) pour le
facteur région sur la teneur en caroténoides (Annexe 15).

38



Résultats et discussion

Le test de TUKEY au seuil 95% de confiance regroupe les échantillons dans un groupe
homogeéne qui est représenté dans le tableau XVIII.

Tableau XVIII : Résultats du test de TUKEY au seuil 95% de confiance pour 1’effet région
sur la teneur en caroténoides des échantillons d’huile d’olive analysés.

Régions Moyenne * écart type Groupes homogénes
Boumahni 0,88 + 0,06 A
Maétkas 2 0,86 + 0,02 A
Tizi-Ghennif 0,68 +0,17 A
Maatkas 1 0,58 £ 0,00 A

Selon Tanouti (2010), la présence des chlorophylles dans 1’huile d’olive dépend de la

variété, du degré de maturité du fruit, du processus d’extraction et des conditions de stockage
de I’huile.

La concentration en caroténoides dépend de plusieurs facteurs tels que : le cultivar, le
climat, la maturité et le procédé d’extraction (Kiritsakis, 1998). La faible teneur enregistrée en
ces pigments est due au fait que les caroténoides s’oxydent rapidement a cause de leur degré
d’instauration ¢levé et de la longue chaine carboné a double liaison conjuguée (Graille, 2003).

Les chlorophylles jouent un réle important dans la stabilité oxydative de I’huile d’olive,
grice a leur activité antioxydant dans 1’obscurité et pro-oxydante dans la lumiére. En raison
de ce dernier effet, elles sont considérées comme étant non désirables a des teneurs élevées
dans I’huile (Tan et al., 1994).

Les caroténoides, en particulier le B-caroténoides, sont des antioxydants efficaces en
raison de leur capacité a étancher les radicaux libres de I’oxygene (Vandenberg et al., 2000).
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3. Classement des huiles d’olive échantillonnés

Les résultats des différents parametres physico-chimiques des échantillons d’huile
analysés sont représentés dans le tableau XI1X.

Tableau XIX: Résultats des différents parameétres physico-chimiques des échantillons
d’huile d’olive analyses.

_ 1,30+0,28 3,15+0,36  3,11+043 9,41+0,86
_ 1,71+0,06 270+001 292+0,11 2.75+0,07
_ 0,14+0,03 0,28+0,03 0,23+0,04 0,18+0,02
_ 482+0,16 1156+0,16 4,49+0,00 8,64+0,16
_ 242+0.08 581+0,08 2,26+0,00 4,43+0,08
_ 8,00+0,71 950+0,71 12,25+3,89 18,00+ 2,12
_ 646+130 884+1,09 11,19+256 15,60+0,21
_ 1,27+0,12 1,12+0,08 1,21+0,09 1,23+0,31
_ 0,88+0,06 058+0,00 0,86+0,02 0,68+0,17
_ vierge vierge vierge vierge
courante lampante courante lampante

D’aprés le tableau XX, on remarque que :

- D’échantillon de Boumahni et Maatkas 2 sont classés comme des huiles vierges
courantes.

- I’échantillon de Maéatkas 1 et Tizi-Ghennif sont classés comme des huiles vierges
lampantes.
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L'acidification et I'oxydation de I'huile d'olive sont consécutives a des phénomenes
d'altération qu'il faut combattre tout au long de la chaine d'élaboration de I'huile d'olive ; c'est
a dire depuis les soins apportés a l'arbre jusqu'a ceux qui doivent entourer le stockage de
I'nuile extraite. Du point de vue physico-chimique, ces criteres constituent I'ossature de la

classification commerciale des huiles d'olive selon la norme du COI (Hachemi et Soulhi,
2002).
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Conclusion

Notre étude a eté menée dans le but de réaliser une caractérisation physico-chimique
de quatre (04) échantillons d’huile d’olive de la campagne oléicole 2020/2021, issus de la
méme variété (Chemlal) et produites dans 3 régions de la wilaya de Tizi-Ouzou, a savoir
Boumahni (Draa ElI Mizan), Maétkas et Tizi-Ghennif. Trois échantillons sont issus du
systtme d’extraction moderne et I’échantillon de Tizi-Ghennif est issu du systéme
d’extraction traditionnel.

L’étude des caractéristiques physico-chimiques des huiles d’olive a été réalisée par la
mesure de ’acidité libre, de I'indice de peroxyde, la teneur en eau et en mati¢re volatiles,
I’évaluation du coefficient d’extinction spécifique dans ’ultraviolet (K232, K270), le dosage
de la quantité de chlorophylles et de caroténoides et la détermination des composés
phenoliques, en se basant sur la vérification de leur conformité aux normes commerciales
applicables aux huiles d’olive et d’en faire une comparaison afin de déterminer la qualité de
chaque huile étudiée.

L’ensemble des résultats obtenus indiquent que :

- les teneurs en eau et en matieres volatiles des échantillons d’huiles d’olive analysées
sont supérieures a la norme (0,2 %), induisant I’hydrolyse et I’oxydation de I’huile.

- concernant I’extinction spécifique dans 1’ultraviolet, les résultats de 1’absorbance a 232
nm montrent que 1’échantillon de Boumahni est conforme a la norme fixée par le
C.0.l. (£2,60). L’échantillon de Maatkas et 1’échantillon de Tizi-Ghennif sont
supérieurs a cette norme. Pour les valeurs d’extinctions a 270nm, la totalité des
échantillons sont conformes a la norme (<0,30), sachant que le facteur région a
influencé d’une maniére significative sur ce parameétre.

- les huiles de Boumahni et de Maatkas 2 qui présentent respectivement une acidité libre
de 2.42% et 2.26% peuvent étre classes dans la catégorie des huiles vierges courantes,
et que les échantillons de Maéatkas 1 et Tizi-Ghennif sont non propres a la
consommation (Acidité libre : 5,80% et 4.34 % respectivement) conformément aux
normes fixées par le C.O.I (<3.3).

- les indices de peroxydes sont inférieurs a la norme du C.O.l (<20 meq d’O./kg
d’huile).

- les huiles produites se caractérisent par des teneurs faibles en composés mineurs,
principalement les polyphénols et les caroténoides, induisant des huiles sensibles a
I’oxydation avec une diminution de leur valeur nutritionnelle, limitant ainsi leur durée
de conservation dans le temps.

Malgré I’importance de I’analyse de ces paramétres, ces résultats restent partiels. Pour une
meilleure évaluation de la qualité des huiles, il serait souhaitable de poursuivre notre étude et
de se conformer aux méthodes d’analyse recommandées par le conseil oléicole international,
complétés par une perception sensorielle des propriétés organoleptiques.

Pour valoriser d’avantages d’huile d’olive, il est nécessaire de sensibiliser les agriculteurs
pour améliorer les techniques culturales. Une huile d’olive de bonne qualité exige le respect
des bonnes pratiques tout au long de la chaine de production, de transformation et du
conditionnement.
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Annexe 01 : Détermination de la teneur en eau et en matiére volatile

Matériels :

e Balance analytique ;
e Bécher;
e Etuve réglable a 103 + 2°C.

Mode opératoire :

e Régler Iétuve 4 103 £2°C;

e Peser un bécher vide apres 1’avoir lavé ; séché ; soit mg son poids ;

e Peser 10 g de I’huile d’olive dans ce bécher, soit my le poids du bécher et huile ;
e Introduire le bécher contenant I’huile dans I’étuve pendant 2 heures ;

e Refroidir I’ensemble (bécher + huile) dans un dessiccateur ;

e Peser I’ensemble (bécher + huile), soit m; le poids de cet ensemble.

Annexe 02 : Détermination de I’absorbance en ultraviolet

Matériels :

e Spectrophotometre pour mesurer des extinctions dans 1’ultraviolet entre 220 et 370nm,
avec possibilité de lecteur pour chaque unité nanométrique.
e Cuve en quartz prismatique, avec couvercle, de parcours optique de 1 cm

Réactifs :
e Cyclohexane.
Mode opératoire :

e Dissoudre 0.1g d’huile dans 10ml de cyclohexane ;
e Réglage de spectrophotomeétre a 232 nm et 270 nm ;;

e Introduit la cuve a spectrophotomeétre, remplies le blanc (cyclohexane pure) puis les
échantillons préparés un par un.

Annexe 03 : Détermination de P’acidité
Matériels :

e 2 Erlen-Meyer ;

e 1 Burette de 10 ml ;
e Balance analytique ;
e Plaque chauffante ;
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Réactifs :

Ethanol &4 96% ;
Solution de KOH a 0.1N ;
Phénophtaléine, solution a 10 g/l dans I’éthanol a 96%

Mode opératoire :

Dans un Erlen-Meyer, peser 2.5g d’huile ;

Ajouter 25ml d’éthanol, et 0.5ml de la solution phénophtaléine ;

Meélanger soigneusement

Porter le contenu & ébullition ;

Titrer avec la solution de KOH a I’aide d’une burette ;

En agitant vigoureusement le contenu de 1I’Erlen-Meyer pendant le titrage ;
Arréter le titrage quand la coloration rose persiste pendant au moins 10 secondes.
Noter la chute de burette (volume de KOH).

Annexe 04 : Détermination de I’indice de peroxyde

Matériels :

1 Erlen Meyer ;

Pipettes 1 ml, 10ml, 15ml ;
1 bécher ;

1 burette de 10ml ou 25ml

Réactifs :

Chloroforme

Acide acétique ;

Solution aqueuse d’iodure de potassium ;

Solution de thiosulfate de sodium (Na,S;03) a 0.01N ;
Solution d’amidon a 1%.

Mode opératoire :

Peser 2g d’huile dans un ballon ;

Ajouter 10ml de chloroforme ; puis 15ml d’acide acétique tout en agitant afin de
dissoudre 1’échantillon ;

Ajouter 1ml d’iodure de potassium KI (solution aqueuse saturée préparée juste avant
son emploi ;

Boucher aussitot, agiter énergiquement pendant 1 min, laisser 5 min a I’abri de la
lumiére a une température comprise entre 15 °C et 25 °C ;
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e Ajouter 75ml d’eau distillée ; et titrer avec la solution de thiosulfate de sodium pour
passer de la couleur orange a jaune pale ;

e Ajouter 0.5ml de la solution d’amidon. Agiter énergiquement. Si une couleur violacée
apparait, il y a présence de peroxydes ;

e Traiter, tout en agitant, avec la solution de thiosulfate de sodium (0.01 N) jusqu’a
disparition de la coloration violette ;

e Effectuer un essai a blanc dans les mémes conditions.

Annexe 05 : Détermination de la teneur en composés phénoliques
Réactifs :

e Hexane;

e Solution méthanol/eau (5/95) ;

e Eau distillée,

e Folin-Ciocalteu ;

e Solution de carbonate de sodium a 35% ;
e Acide gallique.

Préparation de la gamme étalon de ’acide gallique

e Préparer une solution mere : Img d’acide gallique dans 100ml de la solution
MeOH/eau 5/95 ;

e Prépare a partir de la solution mére des solutions diluées de 5ml aux
concentrations suivantes : 8mg/l, 6mg/l, 4mg/l, 2mg/l ;

e Ajouter a chaque solution 0.5ml de Folin-ciocalteu. Laisser reposer 3 min ;

e Ajouter 1ml de la solution de bicarbonate de sodium a 35%. Agiter ;

e Compléter avec la solution MeOH/eau (5/95) jusqu’a 25ml ;

e Laisser 1 heure a 1’obscurité, ensuite mesurer de 1’absorbance a 725nm ;

e Réaliser en paralléle un essai a blanc.

Extraction des composés phénoliques a partir de I’huile d’olive

e Peser 2.5g d’huile, ajouter 5ml d’hexane et Sml de la solution MeOH/eau (5/95) ;

e Agiter vigoureusement pendant 2 min et laisser reposer 5 min (séparation de 2
phases) ;

e A l’aide d’une pipette récupérer 0.5ml de la phase aqueuse dans laquelle se trouvent
les composées phénoliques. La diluer dans 4.5 ml de la solution MeOH/eau (5/95) ;

e Ajouter 0.5ml de Folin-ciocalteu et 1ml de la solution de bicarbonate de sodium
35%) ;

e Compléter avec la solution MeOH/eau (5/95) jusqu’a 25ml ;

e Laisser reposer pendant 1 heure a I’obscurité ;

e Mesure de I’absorbance a 725 nm ;
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e Réaliser en paralléle un essai a blanc.

Courbe d’étalonnage des polyphénols

Absorbance a 725 nm

0.3
0.25 v=0.024%-0.006 ¢
R==0,993
0.2
5 ¢ ¢ Absorbancea 725 nm
0,15

/ — Lineaire (Absorbance a
/ 725 nm)

0,05 /

0 &

2 4 0 3 10 12

-0,05

Annexe 06 :

> Détermination des chlorophylles
Réactifs :

e Cyclohexane ;
Mode opératoire :

e Peser 7.5g d’huile et la dissoudre dans 25 ml de cyclohexane ;
e Mesurer I’absorbance a 670 nm.

» Détermination des caroténoides
Réactifs :

e Cyclohexane ;
Mode opératoire :

e Peser 7.5g d’huile et la dissoudre dans 25 ml de cyclohexane ;
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Annexe 07 : Analyse de la variance de la teneur en eau et matiéres volatiles des

Mesurer I’absorbance a 470 nm.

échantillons d’huile d’olive analysés.

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Région 75,719 25,2398 88,54 0
Error 4 1,14 0,2851

Total 76,86

Annexe 08 : Analyse de la variance de ’extinction spécifique a 232 nm des échantillons

d’huile d’olive analysés

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Régions 3 1,79172 0,59724 110,98 0
Error 4 0,02153 0,005382

Total 7 1,81325

Annexe 09 : Analyse de la variance de I’extinction spécifique a 270 nm des échantillons

d’huile d’olive analysés

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Régions 3 0,022425 0,007475 7,77 0,038
Error 4 0,003849 0,000962

Total 7 0,026274

Annexe 10 : Analyse de la variance de I’indice d’acide des échantillons d’huile d’olive

analysés.

Source

DF

Adj SS

Adj MS F-Value P-Value
Région 67,8476 22,6159 1197,67 0
Error 0,0755 0,0189
Total

67,9231
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Annexe 11 : Analyse de la variance de I’acidité libre des échantillons d’huile d’olive

analyseés.

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Région 3 17,135 5,71166 1166,28 0
Error 4 0,0196 0,0049

Total 7 17,1546

Annexe 12 : Analyse de la variance de I’indice de peroxyde des échantillons d’huile
d’olive analysés.

Source DF Adj SS Adj MS F-Value

Région 3 116,59 38,865 7,54
Error 4 20,63 5,156

Total 7 137,22

Annexe 13 : Analyse de la variance de la teneur en polyphénols des échantillons d’huile
d’olive analysés.

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Région 3 93,851 31,284 13,2 0,015
Error 4 9,482 2,37

Total 7 103,333

Annexe 14 : Analyse de la variance de la teneur en chlorophylles des échantillons d’huile
d’olive analysés.

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Région 3 0,02567 0,008557 0,27 0,842
Error 0,12516 0,031291

Total 0,15083
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Annexe 15 : Analyse de la variance de la teneur en caroténoides des échantillons d’huile
d’olive analysés.

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Région 0,12382 0,041275 53 0,07
Error 0,03113 0,007781

Total 0,15495




Résumé

L’objectif de ce travail consiste a réaliser une étude des caractéristiques physico-
chimique des huiles d’olives de la variét¢ «Chemlal» de trois régions de la wilaya de Tizi-
Ouzou & savoir : Boumahni, Maéatkas et Tizi-Ghennif. L’étude expérimentale a porté sur
I’analyse de quatre (04) échantillons d’huile d’olive obtenus aux niveaux de trois huileries
modernes et d’une huilerie traditionnelle de la campagne 2020/2021.

Cette étude nous a permis de déterminer les principales caractéristiques chimiques et
physiques : teneur en eau et en matiéres volatiles, absorbance dans I’UV, indice d’acide et
d’acidité libre , indice de peroxyde, composés phénoliques, chlorophylles et caroténoides.

Les résultats obtenus nous ont permis de conclure que les huiles de Boumahni et
Maatkas 2 sont classées comme vierges courantes, et les huiles de Maatkas 1 et Tizi-Ghennif
sont classées comme vierges lampantes.

Par conséquent, la sensibilisation, des oléiculteurs et des oléofacteurs a 1’amélioration :
des pratiques et des techniques culturales, le stockage et la transformation des olives, la
conservation des huiles, permettront 1’obtention des huiles de meilleure qualité pouvant étre
compeétitive sur le marché international.

Mots clés : huile d’olive, régions, caractéristiques physico-chimiques, catégorie, qualite.

Abstract

The objective of this work is to carry out a study of the physicochemical characteristics
of olive oils of the «Chemlal» variety from three regions of the wilaya of Tizi-Ouzou, namely:
Boumahni, Maatkas and Tizi-Ghennif. The experimental study focused on the analysis of four
(4) olive oils samples obtained at three modern oil mill and a traditional oil mill from the
2020/2021 campaign.

This study allowed us to determine the main chemical and physical characteristics:
water and volatile matter, UV absorbance, acid number and free acidity, peroxide value,
phenolic compounds, chlorophylls and carotenoids).

The results allowed us to conclude that the oil of Boumahni and Maéatkas 2 are
classified as current virgin, and the oils of Maatkas 1 and Tizi-Ghennif are classified as
lampantes virgin.

Consequently, the sensitizing of olive growers and oleofactors to improving: cultural
practices and techniques, storage and processing of olives, preservation of oils, will allow the
production of better quality oils which can be competitive in the international market.

Keywords: olive oil, regions, physicochemical characteristics, category, quality.
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