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Introduction

L’olivier Olea Europaea espéce de la méditerranée plonge ses racines au-dela de la

mémoire des hommes et s’identifie a leur histoire.

La culture de I’olivier est un trait caractéristique des régions méditerranéennes ou elle
revét une grande importance économique et sociale. Dans de nombreux pays elle représente la
ressource principale des populations en occupant une des premieres places dans le revenu

agricole national (Marrakchi, 1988).

L’huile d’olive, " jus" du fruit de I’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. Elle est aujourd’hui largement
appréciée dans le monde entier pour ses qualités nutritionnelles, ses effets bénéfiques sur la

santé et ses caractéristiques organoleptiques (Hammami, 2014).

La qualité d’huile d’olive vierge peut étre pergus comme une chaine debutant au
moment de la plantation d’une variété donné d’olivier, en passant par les techniques de
productions des olives et de distribution de I’huile jusqu’a son arrivée au niveau du

consommateur.

L’aspect qualité est essentiel pour permettre a 1’huile d’olive de rivaliser avec les

autres huiles végétales et de s’imposer sur le marché mondial des lipides végétaux.

La forte demande en huile d’olive vierge de bonne qualité est due non seulement a ces

vertus de santé mais également a ces propriétés organoleptiques (Luaces et al. 2003).

Lorsqu'elle est obtenue par des systémes d’élaborations appropriées et provient de
fruits frais et de bonne qualité, sans défauts ou altérations et une maturité appropriée, I'huile
d'olive a des caractéristiques exceptionnelles en apparence, parfum et une saveur agreable.
Elle est pratiguement la seule parmi les huiles végétales qui peut étre consommée crue, en
conservant intégralement ses teneurs en vitamines, acides gras et autres produits naturels

d’une importance alimentaire (Alba, 2001).

La production de I’huile d’olive est influencée par des facteurs climatiques, génétiques
et agronomiques et par leur interaction. Des travaux récents ont montré que les facteurs
climatiques tels que la température et les précipitations ont un effet sur le comportement

physiologique de I’olivier et par conséquent sur les caractéristiques chimiques de 1’huile.
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Aparicio et al. (1994) ; Pannelli et al. (1994) ; Ryan et al. (1998), signalent que la
composition chimique de I’huile d’olive vierge est influencée par des facteurs génétiques
(cultivar) et environnementaux (caractéristiques edaphologiques et conditions
climatologiques), de sorte que 1’olive produite dans une région soit en grande partie
responsable des caractéristiques spéecifiques d’huile d’olive (Moussa et al. 1996 ; Criado et
al. 2004 ; Issaoui et al. 2007).

Notre travail consiste en une étude expérimentale des caractéristiques
physicochimiques et organoleptiques des huiles d’olives produites au niveau de trois (3)
régions de la willaya de Tizi-Ouzou a savoir Makouda, Maatkas et Mekla, de la campagne
oléicole 2015/2016, issues de deux (2) systémes d’extraction (huilerie moderne et

traditionnelle).
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I. L’Olivier

I.1. Historique

La présence de I’olivier sauvage remonte au moins a 6000 ans avant J.C. On a
retrouvé des traces dans I’ancienne Asie Mineure en référence a cet arbre millénaire (Vican,

2006).

L’oléastre véritable aurait existé en Algérie depuis le 12°™ millénaire avant notre ére.
De ce point de départ jusqu’aux phénicien (4000 a 3000 Av J.C), aucune indication ne permet

d’en comprendre 1’évolution.

La culture de I’olivier a poursuivi son expansion en dehors de la méditerranée avec la
découverte de I’Amérique en 1492. En 1560, ’olivier est trouvé en Mexique, puis en Pérou,
connu en Afrique de Sud, en Australie. En Japon et la Chine. L’olivier reste cependant une

culture méditerranéenne par excellence. (COlI, 2006).

Depuis I’antiquité, I’olivier a toujours été un symbole de paix, de prospeérité de sagesse
et d’abondance. Etant 1’arbre sacré, il était interdit de le couper. Cultivé depuis I’antiquité,
associé a diverses civilisations, I’olivier constitue de nos jours le trait d’union entre les pays

méditerranéens.
1.2. Définition et dénomination de D’olivier

L’olivier, arbre typique des régions séches et chaudes, constitue une composante
familiére des pays du bassin méditerranéen et représente pour beaucoup d’entre eux, une des

principales cultures traditionnelles (Karleskind, 1992).

Prés de 2000 variétés d’oliviers sont cultivées dans le monde. L’olivier appartient a la
famille des Oleacées comme le jasmin, le troene, le lilas et le fréne. Il se distingue des autres
especes fruitieres par sa grande longévité, pouvant donner des arbres plusieurs fois
centenaires. Si Le tronc disparait par vieillissement, les rejets se développant a sa base

assureront sa pérennité et redonneront un nouvel arbre.

Le genre Olea, dont il fait partie, englobe quelque huit sous-espéces dont la variante

Olea europea qui comprend a son tour deux catégories: I’olivier sauvage (Olea europea

v
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Sylvestris) qui produit des fruits inutilisables, et I’olivier cultivé (Olea europea Sativa) qui est

destiné a plusieurs fins selon le type d’arbre considéré (Vican, 2006).
1.3. L’Oléiculture

L’oléiculteur est un systéeme agricole producteur de I’huile d’olive et de I’olive
destinée & la consommation humaine. Elle est caractéristique de la région méditerranéenne et

des régions qui bénéficient d’un climat similaire (Rallo, 1998).
1.3.1. Dans le monde

L’olivier est un arbre typique du bassin Méditerranéen, il occupe 98% de la plantation

de cette région et 90% de la production oléicole mondiale (MADR, 2006).

En 2012, la production d’huile d’olive est restée concentrée dans les pays du pourtour
méditerranéen, tels que I’Espagne, Portugal, Italie, Gréce, Turquie, Tunisie, et le Maroc qui
totalisent a eux seuls plus de 90% de la production mondiale. Les principaux pays
consommateurs sont également les principaux pays producteurs. L’ensemble des pays de
I’Union Européenne représentent 71% de la consommation mondiale. Les pays du pourtour

méditerranéen représentent 77% de la consommation mondiale (DSA, 2012).

Selon la direction des services agricoles de la wilaya de Tizi-Ouzou (2012), la
production totale durant la campagne oléicole 2011/2012, a été estimée a 3 098 000 tonne
dont : Production européenne : 2 180 500 t soit (70,3%); dont Espagne (1 347 400 t); Italie
(440 000 t); Gréce (310 000 t); France (5 200 t) , Pays hors I’Europe (Algérie, Tunisie, Syrie,
Tunisie, Turquie, Jordanie): 724 000 tonnes (25,18%) et pour les autre pays : 139 000 t
(4,49%).

1.3.2. En Algérie

L'Algérie fait partie des principaux pays mediterranéens dont le climat est plus propice

a la culture de I'olivier.

L’olivier occupe la premiére place avant le figuier, le dattier et les agrumes, avec une
superficie de 383 443 ha soit 44% de la superficie arboricole totale (MADR, 2014), cette

surface est répartie notamment sur trois zones oléicoles: Centre, Est et Ouest du pays.

-
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e Région Centre : 90% du verger est détenu par les wilayas de Bejaia, Tizi-Ouzou et
Bouira;

e Région Est : 40% par Guelma, Jijel et Skikda;

e Région Ouest : 89% par Mascara, Sidi Bel Abbeés, Relizane et Tlemcen;

e Régions sahariennes telles que Biskra, Laghouat

Il s’agit des vergers extensifs occupant les zones de montagne a forte déclivité, ce qui
rend difficile I’entretien des arbres et la modernisation de la filiere. Et des vergers intensifs en

zones de plaines ou les possibilités d’entretien des arbres et la mécanisation sont favorables.

La production nationale obtenue durant la période 2013/2014 a été de 4 828 600 gx
dont 2 083 507 gx pour I’olive a huile et 2 745 093 gX pour la production d’olive de table.

Les rendements sont de 1’ordre de 16 qx/ha en olive et 18 1/ql en huile.

C’est une production trés fortement liée aux conditions climatiques et a I’effet de
saisonnement de 1’olivier. Du point de vue systéme d’exploitation, il y a une oliveraie dite

moderne et une oliveraie traditionnelle représentant 85% du verger oléicole national.

1.3.3. Dans la wilaya de Tizi Ouzou

La wilaya de Tizi Ouzou est le deuxieme producteur de I’huile d’olive en Algérie
aprés Bejaia, c’est ainsi qu’elle occupe une superficie de 35 912 ha soit 9.4% de la superficie
nationale (DSA, 2016).

Tableau 1. La Production oléicole a Tizi Ouzou des trois (3) derniéres campagnes.

Sup totale Supen |Production| Rdtolive | Production |Rdt huile
Campagne ) )
(ha) rapport (ha) | olive (gx) | (gx/ha) huile (h) (I/ql)
2013/2014 34 315 28 621 288 000 10 49 000 17
2014/2015 35176 29 405 382 457 13 75 862 20
2015/2016 35912 30 295 534 642 18 102 710 19

(Source : DSA Tizi Ouzou 2016)
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La production oléicole obtenue au niveau des régions échantillonnées pendant la

campagne 2105/2106 se présente dans le tableau n°2.

Tableau 2. La Production oléicole aux niveaux des communes échantillonnées (campagne

2015/2016).
Commune Sup Totale Sup en Production | rend olive | Production | rend huile
(ha) rapport (ha) | olive (gx) (gx/ha) huile (hl) (I/ql)
Maatkas 3020 3000 51 000 17 10 200 20
Makouda 1037 720 12 960 18 2 203 17
Mekla 501 425 6 375 15 1148 18
(Source : DSA Tizi Ouzou 2016)
Il. L’Olive

11.1. Définition de P’olive

Le fruit de I’olivier, 1’olive, est une drupe charnue ayant une forme plus au moins
ovale, a peau lisse. Elle est constituée de DI’extérieur vers I’intérieur de trois parties :

I’épicarpe, le mésocarpe et I’endocarpe (Kiritsakis et Markakis, 1987; Fedeli, 1997).
11.2. Morphologie (composition d’olive)

CUTICULE

Alcanes, alcools aliphatiques, aldéhydes
aliphatiques, cires (esters), triterpénes

polycycliques

NOYAU

Triglycérides
PULPE

Eau, triglycérides, sucres,
glucosides, phénols

Figure 1. Structure de I’olive et répartition des composés chimiques (Roehlly, 2000)
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La figurel nous montre que les composes chimiques se répartissent différemment dans
les différentes parties de 1’olive. Ainsi, les triglycérides se trouvent principalement dans la
pulpe et dans le noyau.

Tableau 3. Composition chimique de I’olive (Roehlly, 2000)

Eau 48%
Polysaccharides (hemicellulose, cellulose, pectines) 27%
Huiles 21%
Mono-et disaccharides 3%
Cires, triterpénes, phénols 1%
Autres composés : alcanes, alkyl-esters, methyl-phenyl-esters, steryl-

esters, aldehydes, alcools, stérols, triterpénoides polycycliques et acides | Traces
gras a trés longue chaine carbonée




CHAPITRE I
L'OLIVIER ET L'OLIVE




Chapitre 11 Huile d’olive

Il .1. L'huile d'olive

L’huile d’olive provenant uniquement du fruit de Il'olivier (Olea europaea L.) a
I’exclusion des huiles obtenues par solvant ou par des procédés de ré-estérification et de tout

mélange avec des huiles d'autre nature (COI, 2013).
11.2. Classification des huiles d'olives

L’huile d’olive vierge obtenue par simple pression des fruits mirs ou par
centrifugation a froid comprend diverses appellations : vierge extra, vierge ou vierge fine,

vierge courante et vierge lampante (Perrin, 1992; Lerma-Garcia et al, 2008).

La mesure de I’acidité, de I’indice de peroxyde, de 1’absorbance dans I’UV de I’huile,
ainsi que les caractéristiques organoleptiques caractérisent la catégorie d’appartenance. Ces
mesures représentent les paramétres de qualité de 1’huile d’olive vierge (Christopoulou et al,
1995; Fedeli, 1999). Les différentes catégories d’huile d’olive ainsi que les limites des

criteres de qualité établies par le COI (2013) sont cité au dessus et résumer dans le tableau 4.
II .2.1.L’huile d’olive vierge

L’huile d’olive vierge est obtenue de fruit de I’olivier uniquement par des procédés
mécaniques ou d’autres procédés physiques dans des 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. (COI, 2013).
11.2.1.1. Les huiles d’olives vierges propres a la consommation
11.2.1.1.1. L’huile d’olive vierge extra

Huile d’olive vierge dont I’acidité libre exprimee en acide oléique est au maximum
0.89 /100g d’huile (COI, 2013).
11.2.1.1.2 L’huile d’olive vierge

Huile d’olive vierge dont I’acidité libre exprimée en acide oléique au maximum
20/100 g d’huile (COI, 2013).

v



Chapitre 11 Huile d’olive

11.2.1.1.3. L’huile d’olive vierge courante

Huile d’olive vierge dont I’acidité libre exprimée en acide oléique au maximum

3.39/100 g d’huile (COI, 2013).

11.2.1.2. Les huiles d’olives vierges non propres a la consommation

Elle est dénommé (huile d’olive lampante); huile d’olive vierge dont 1’acidité libre
exprimée en acide oléique est supérieure a 3.3 g/100 g .Elle est destinée aux industries de

raffinage ou a des usages technique (COI, 2013).
11.2.2. L’Huile d’olive raffinée
C’est une huile d’olive obtenue des huiles d’olive vierges par des techniques de

raffinage qui n’entrainent pas de modification de la structure glycéridique initiale. Son acidité

libre exprimée en acide oléique ne doit pas excéder 0.3 g/100 g. (COl, 2013).

Tableau 4. Les différentes catégories d’huile d’olive et leurs critéres de qualité (COI, 2013)

Huile Huile Huile Huile Huile
d'olive d'olive d'olive dolive d'olive
vierge vierge vierge vierge raffinée
extra courante lampante *

Huile
dolive

4.1 Caractéristiques
organoleptigues

- odeur et saveur Acceptable

- odeur et saveur (sur
une &chelle continue)

. médiane du défaut Me=0 O<Me<25 25 <Me <60 Me = 6,0
- médiane du fruité Me=0 Me =0

Jaune

- couleur
Clair

-aspect3 20°C
pendant 24
heures Limpide

4.2, Acidité libre

% mim exprimée
en acide oléique <10 <20 <33 >33 <03

4.3, Indice de peroxyde
en milliéguiva-
lents d'oxygéne
des peroxydes par =20 =20 =20 non limité =5

kg d'huile

4.4. Absorbance dans

lu ;_QL violet
L

-a2f0nm <0,25 <025 =0,20" non limitée™ <1,10

-AK <001 <0,01 <001 <0,16

bonne

claire
jaune A
vert

limpide:

<090

<015
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11.3. Composition chimique de I’huile d’olive

La composition chimique de I’huile d’olive (Olea europaea, L.) dépend largement de
la variété du fruit, des conditions agronomiques, du degré de maturité, des procédes
d’extraction et des conditions de stockage (Cichelliet Pertesana, 2004). Les composants de
I’huile d’olive sont souvent classés en deux catégories : la fraction saponifiable et la fraction

insaponifiable.
11.3.1. La fraction saponifiable

La quasi-totalit¢ de la composition de I’huile est représentée par la fraction

saponifiable, environ 99 % (Ruiz et al, 1999). Elle se compose essentiellement de :

11.3.1.1. Triglycérides

Les triglycérides de I’huile d’olive sont caractérisés par leur composition en acides
gras et leur structure glycéridique (Leger, 2003), dont la majorité (environ 25 a 51,7%) se
présente sous forme de trioléine (Abaza et al, 2002). Les principaux triglycérides de 1’huile
d’olive sont représentés dans le tableau 5.

Tableau 5. Composition en triglycérides de 1’huile d’olive (%) (Ryan et al.1998).

Nature % O: Acide oléique
L: Acide linoléique
000 40-60 P: Acide palmitique
POO 10-20 S: Acide stéarique
00L 10-20
POL 3-7
SO0 3-7

La structure glycéridique de I’huile d’olive est principalement caractérisée par une
estérification préférentielle des fonctions alcools externes du glycérol par les acides gras

saturés (palmitique 16 :0 et stearique 18 :0) (Leger, 2003).
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11.3.1.2. Acides gras

L’huile d’olive a un profil d’acides gras caractéristique, dominé par 1’acide oléique
C18 :1, I’acide linoléique C18 :2, I’acide palmitique C16 :0 et 1’acide stéarique C 18 :0 (Ryan
et al., 1998 ; Ait Yacine, 2002). Les principaux acides gras de 1’huile d’olive sont représentés

dans le tableau 6.

Tableau 6. Composition de 1’huile d’olive en acides gras (COI, 2013).

Acides gras Symboles Limite de variabilite
(2o)

Acide mynmistigque C14 - 0O = 0,05
Acide palmatigque C16 - 0O T.5 — 20,0
Acide palmitoléigue C16 - 1 0.3 —3.5
Acide heptadecanoigue C17 -0 = 0.3
Acide heptadecénoigque 17 -1 = 0.3
Acade stéarique C18 - O 0.5 — 5.0
Acide oléique C18 - 1 S50 — 83,0
Acide hinoléigue 18 : 2 3.5 —21.0
Acide hinolémniqgue 18 - 3 = 1.0

A cide arachadigue C20 - O = 0.6
Acide gadoléigue 20 : 1 = 0.4

A cide béhénugue 22 -0 = 0.2
Acide hgnocérgue C2 - O = 0.2

11.3.2.La fraction insaponifiable

11.3.2.1.Les tocophérols

L’huile d’olive contient de 1’a-tocophérol (le tocophérol doté de la plus forte activité
vitamine E), qui représente a lui seul 90% de la totalité des tocophérols, mais on trouve
¢galement un peu de béta et gamma tocophérols, alors que le delta tocophérol n’est présent

qu’a I’état de traces (Veillet, 2010).
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11.3.2.2. Les composés phénoliques

La pulpe de l'olive contient des composés phénoliques, qui sont pour l'essentiel
hydrosolubles, mais on trouve également des petites quantités dans I'huile. Ils sont présents
dans I’huile d’olive vierge extra a des concentrations variant entre 153 mg/kg et 694 mg/kg
(COI, 2009). Ces dernieres dépendent de plusieurs facteurs dont les principaux sont la
variété, la région de production, le degré de maturité du fruit, le stockage des olives et la
méthode d’extraction de 1’huile (Granier, 2005).

Un mélange hétérogéene des composés phénoliques est présent dans les olives et dans
les huiles. Nous citons 1’oleuropéine, le ligstroside, les flavonoides et les phénoles simples
tels que I’hydroxytyrosol, le tyrosol, I’acide caféique, 1’acide férulique, 1’acide p-coumarique
et I’acide vanillique (Veillet, 2010).

Les composés phénoliques contribuent fortement au goit piquant, a 1’astringence et a
I’amertume des huiles. Mais si les composés phénoliques sont aujourd’hui au centre de
nombreuses études, c’est surtout pour leur potentiel en matiére de prévention de la santé

humaine (Veillet, 2010).

11.3.2.3. Les composés aromatiques

Environ cent composés aromatiques sont présents dans ’huile d’olive, avec des
proportions qui changent selon la variété d’olive, le climat et la qualité de 1’huile. Ce sont les
produits de dégradation des acides gras, les hydrocarbures, les alcools, les aldéhydes, les
esters, les cétones...etc.

Aucune de ces molécules ne peut étre a elle seule responsable d’un arome
caractéristique d’une huile, cependant des corrélations positives ou négatives ont été
observées entre concentration de certaines molécules et développement de certains attributs de
I’huile (Veillet, 2010).

11.3.2.4. Les hydrocarbures
Ce sont quantitativement les principaux composants de la fraction insaponifiable. Le
composant majeur est le squaléne qui constitue 30 a 50% de cette fraction. C'est un
hydrocarbure polyénique dont la teneur est plus élevée que dans n'importe quelle autre huile
végétale ou animale. Le squaléne est un précurseur métabolique du cholestérol et autres

stérols (Samaniego-Sanchez C. et al, 2010).

0
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Il'y a également des hydrocarbures aromatiques, parmi lesquels plus de 77 composes,
conférant a I'huile d'olive arbme et saveur (Jacotot B., 1993). Ces composés ne sont pas a

sous-estimer car ils ont une incidence positive sur la digestion (Figure 2).

CHj CHj CH;j

Squalene

Figure 2. Structure générale d’un squaléne.

11.3.2.5. Les stérols

Les stérols représentent les constituants majeurs de la fraction insaponifiable de I’huile
d’olive. Ils sont présents sous forme libre ou estérifiée avec les acides gras (Philips et al,
2002).

Les principaux stérols de I’huile d’olive sont le B-sitostérol, qui est le plus abondant
(plusde 93%), le A-5-Avenastérol, le campestérol, le stigmastérol. D’autres stérols sont
également présents mais en trés faibles quantités, a savoir : le cholestérol, le A-7-stigmastérol,
le A-7-Avenastérol et le campestanol. Les teneurs en stérols varient en fonction de la variété
et de la maturité des olives (Uzzan, 1992; Ajana et al, 1998; Pardo et al, 2007).

11.3.2.6. Les pigments colorants
La couleur de I’huile d’olive est le résultat des teintes vertes et jaunes en raison de la

présence de chlorophylles et caroténoides, respectivement.

11.4.Technique de transformation de I’huile d’olive

11.4.1. La récolte des olives

La cueillette peut s'effectuer a la main, c'est l'opération qui convient le mieux pour
obtenir une meilleure qualité d'huile comme elle peut faire appel a I'usage des gaules pour
faire tomber les fruits, ou bien une fois la maturité est atteinte, les fruits peuvent tomber par

terre et I'oléiculteur se contente de les ramasser (Ouaouich et Chimi, 2007).

<
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11.4.2. Transport, réception et stockage des olives

Afin de conserver les caractéristiqgues de la qualité, il s'avere nécessaire de les
acheminer immédiatement vers les moulins dans des caisses a claire voie en matiére plastique.
Lors de la réception des olives, les livraisons sont ou devraient étre apprécié en tenant compte
du taux des impuretés et I'état des olives (Ouaouich etChimi, 2007). (Figure 3).

Figure 3. Stockage des olives dans des sacs (photo originale)

11.4.3. Trituration des olives

11.4.3.1. Effeuillage et lavage des olives

L'effeuillage s'effectue au moyen d'équipement mené d'un flux dair permettant

I'élimination des feuilles, brindilles et autres matieres végétales comme les matiéres

minérales, poussieres, cailloux et pierres.
Le lavage des olives s'effectue au moyen d'une circulation forcée d'eau potable et

propre. (COI, 2006). (Figure 4)
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Figure 4. Effeuillage et lavage des olives (photo original)

11.4.3.2. Broyage

Le broyage constitue la premiére phase de I’extraction proprement dite. Les olives
sont soumises a des actions mécaniques qui provoquent la dilacération des parois cellulaires et
des membranes, visant a libérer les gouttelettes d’huile que renferment les cellules de la pulpe
de I’olive (Di Giovacchino, 1991; Cortesi et al.2000; Artajo Medina, 2006).

11.4.3.3. Malaxage

Le malaxage vise a parfaire et a donner a la pate une bonne régularité et homogénéité
afin de favoriser la séparation des trois phases : solide, aqueuse et huileuse (Di Giovacchino,
1991; Uzzan, 1994). L’efficacité de cette opération dépend des caractéristiques rhéologiques
des pates d’olives et des paramétres technologiques; le temps (durée du malaxage) et la

température de la pate (Chimi, 2006). (Figure 5).
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Figure 5. Le malaxage des olives (photo original)

11.4.5. Extraction de I'huile d'olive

Le traitement des olives en vu de I'extraction de I'huile peut se faire par des moyens
mécaniques (pression ou centrifugation). Divers systemes d'extraction sont employés pour
extraire I'huile des olives.
11.4.5.1. Systeme discontinu d'extraction par presse

Ce systeme utilise des presses métalliques a vis ou, le cas échéant des presses
hydrauliques. La pate issue du broyage est empilée sur des scourtins, a raison de 5 Kg par
scourtins. L'application de la pression sur la charge des scourtins doit étre réalisée de maniére

progressive. (Figure 6).

Figure 6. Systéeme d’extraction par presse (photo original)

L'opération de pressage dure au moins 45 mn. Les scourtins doivent étre lavés selon la
norme internationale en vigueur et & raison d'une fois par semaine pour éviter 1’augmentation
de I'acidité de I'huile. La figure 7 représente le diagramme d’extraction de I’huile d’olive en

systeme discontinu par presse.
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11.4.5.1.1. Les avantages et les inconvénients de ce systéme

Les opérations de broyage de la pate des olives conduit en pleine aire, peuvent
entrainer ’altération des huiles, en effet, I’auto oxydation de I’huile déclenchée par la
présence de I’aire, provoque la dégradation des acides gras insaturés et par conséquent la
formation des hydro peroxydes qui peuvent se décomposer et donner lieu a des produits
volatils conduisent a un état de rancissement de ’huile .

Un autre inconvénient de ce systéme est qu’il génére des quantités importante de
margine (60 & 70 L / 100 kg d’olive) .Ce systéme d’extraction par presse permet 1’obtention

d’une huile non piquante et riche en polyphénols.

Réception des olives

Enscourtinage

Pressage

A 4 Y

Grignon Mouts

Séparation par décantation ou centrifugation

A 4
Margine

L’huile

Figure 7. Diagramme d’extraction de 1’huile d’olive en systéme discontinu par presse.

.
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11.4.5.2. Systéme d'extraction continu avec centrifugation a trois phases

Les trois phases sont : huile, margines et grignons. L'introduction de ces installations
"continues” a permis de réduire les colts de transformation et la durée de stockage des olives
avec comme conséquence une production oléicole de moindre acidité. La figure 8 représente
le diagramme d’extraction de I’huile d’olive en systéme continu avec centrifugation a trois
phases.

Néanmoins ce systéeme présente les inconvénients suivants: Les apports élevés en 1’eau
chaude (40 a 60% du poids de la pate) font que I’huile extraite se trouve appauvrie en
composés aromatiques et en composes phénoliques. Ces composés passent partiellement dans
les margines. Ce systeme donne aussi lieu a des grignons a teneur élevée en humidité (45 a
55%).

Effeuillage + lavage

y

Broyage

A 4
Malaxage

—>
Eau v

Centrifugation

A 4
Grignons Mouts

Séparation par centrifuge

! )

Huile Margine

Figure 8: systéme continu d’extraction avec centrifugation a 3 phases.
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11.4.5.3. Systeme d’extraction continu avec centrifugation a deux phases

Le procédé technologique d’extraction des huile d’olive fonctionne avec un nouveau
décanteur avec centrifugation a deux phases (huile et grignon) qui ne nécessite pas 1’ajout
d’eau pour la séparation des phases huileuse et solide contenant le grignon et les margines. Le

systéme continu d’extraction avec centrifugation a deux phases est représenté par la figure 9.
11.4.5.3.1. Les avantages de ce systeme

Le rendement en huile généré par ce systéme est légerement plus que les autres. Le
décanteur a deux phases permet d’obtenir une huile riche en polyphénols totaux et en ortho-
diphénols, il est donc plus stable. Ce systéme est plus respectueux de 1’environnement car il

ne procede pas a I’augmentation du volume d’effluent liquide (margines).

Lavage -effeuillage

A 4

Broyage

l

Malaxage

A 4
Centrifugation

\ 4 A 4

Huile Grignon+Margine

Figure 9. Systéme continu d’extraction avec centrifugation a 2 phases.
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Chapitre IIl  Les facteurs influencant la qualité de I’huile d’olive

La qualité d’huile d’olive est influencée par I’interaction de plusieurs facteurs comme
les techniques culturales, les conditions climatiques, la nature du cultivar, le stade de

maturation, la génétique et I’environnement (Cavusoglu et Oktar, 1994; Dhifi et al., 2002).
I11.1. Facteurs pédoclimatiques

Ce sont les conditions du milieu qui permettent a 1’olivier d’exprimer toutes sa
capacité de production, dans la mesure ou ces conditions répondent aux exigences spécifiques

en présence de I’olivier (Cavusoglu et Oktar, 1994).
111.1.1. Influence du sol

L’environnement physique d’implantation du verger peut avoir une incidence sur la
qualité¢ de I’huile résultante. En général, les terres grasses produisent des huiles moins
aromatiques comparativement aux terres maigres avec des arbres moins productifs
(Cavusoglu et Oktar, 1994).

111.1.2. Effet de fertilisation

L’azote est un facteur stimulant de la croissance et de 1’activation de tous les autres
phénomeénes (la fécondation, le développement du fruit...). Il permet I’augmentation du taux
de croissance de I’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 de développement du méristeme (Ouaouiche et Chimi, 2007).

111.1.3. Influence du climat et de ’altitude

Le climat exerce une influence sur la maturité du fruit et donc sur la composition
chimique et sur la qualit¢ de I’huile grace a 1’hétérogénéité des conditions climatique

(température, humidité, pluviométrie...etc.) (Ryan et al., 1998).

D’autre part, les olives se murissent plus vite a des altitudes supérieures a 700 m qu’a
des altitudes inferieures a 400 m. Cela est d0 a ’augmentation du taux de 2,4 méthylénes

cycloarthenol et a la diminution de B-sitostérol pendant la maturité (Aparicio et Luna, 2002)
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111.2. L’influence de Pirrigation

L’influence de [Dirrigation sur la composition chimique et les caractéristiques

sensorielles de I’huile d’olive est étudiée par (Aparicio et Luna, 2002).

Les résultats ont montré que les composés chimiques les plus influences sont des
composés phénoliques. Le taux de polyphénols dans I’huile d’olive issue des variétés
conduites en irriguées est plus faible que dans celui issue des variétés non irriguées. En outre,
quelques composes volatiles comme 1’Hexanal et iso-Butyle acétate, sont négativement

correles avec I’insuffisance de I’irrigation (Angoresa et al., 2004).

En effet, les huiles issues des variétés irriguées sont moins stables, mais de bonne

qualité sensorielle (Aparicio et Luna, 2002).
111.3. L’influence de la maturation

Durant la maturation du fruit, des changements chimiques importants se produisent au
niveau de la drupe d’olive qui est liés a la synthese des substances organiques spécialement
les triglycérides et d’autres activités enzymatiques qui peuvent affecter la qualité de 1’huile

d’olives (Salvador et al., 2001).

L’huile extraite des olives varie en fonction du stade de maturation auquel les fruits
ont été récoltes. Des changements importants relevés dans la composition de 1’huile, la teneur
en composants volatils qui conférent a I’huile ses caractéristiques sensorielles particuliéres et

sa stabilité (Cavusoglu et Oktar ,1994).

Le longue de la maturité plusieurs processus métaboliques ont lieu dans les olives avec
des variations suivantes sur des profils de quelques composes. Ces changements sont
répercute sur la classe de qualité, caractéristiques sensorielles, stabilité oxydation et /ou valeur
nutritive du produit obtenu. Les polyphénols, les tocophérols, les colorants, les caroténoides et
les chlorophylles sont des exemples des composés dans ce phénomeéne, aussi bien que la

composition an acides gras et en stérols (Mastos et al., 2007).
I11.4. L’influence des ravageurs et des maladies

L’action nuisible des insectes ravageurs ainsi que les maladies affectent la quantité et

la qualité¢ de I’huile d’olive. A noter que la trituration rapide des olives attaquées par des
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insectes permet d’obtenir une huile de bonne qualité, si elle est traitée des la cueillette
achevée (Cavusoglu et Oktar ,1994).

Les olives moisies contiennent moins de matiére grasse totale avec un risque de

production de métabolites secondaires toxiques (Belaiche, 2001).
I11.5. Facteurs agronomiques
111.5.1. La récolte

La récolte est une opération importante de la culture de ’olivier et, par conséquent,
elle doit étre contrélée de prés, étant donné ses répercussions sur le cout de la production, la
qualité de produit obtenue et la qualité de 1’huile d’olive. Cette derniere est affectée bien par
les modalités de récolte (systéme, duré) que par 1’époque a laquelle intervient celle-ci
(Ouaouiche et Chimi, 2007).

I11.5. 2. Période de récolte

L’époque optimale de récolte doit étre déterminée pour chaque variété d’olive et par
région oléicole, en prenant en considération les objectifs suivants (Ouaouiche et Chimi,
2007).

» Une teneur maximale en huile dans le fruit
» Chute naturelle doit étre la minimale que possible
» Force de détachement de fruit
Une récolte précoce avant la fin de la phase linéaire de la lipogenese, implique non
seulement une perte de quantité mais fréquemment aussi une huile plus amere qui nécessite
une longue sédimentation.
En revanche, une récolte tardive peut entrainer une perte du fruit, une baisse de la
qualité, sans augmentation significative de la quantité de I’huile. Cette baisse peut étre liée

aux problemes sanitaires et une diminution de la qualité de 1’aréme (COI, 1997).
111.5.3. Méthode de récolte

La méthode de cueillette est I’'un des nombreux facteurs ayant une incidence sur la

qualité de I’huile.

e Une récolte au sol des olives : les olives tombées soit naturellement, soit lors

d’utilisation de la gaule subissent les Iésions qui facilitent la pénétration et le
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développement des micro-organismes ce qui conduit a la dégradation de la
qualité de I’huile d’olive qui se traduit par une augmentation de I’acidité (Chimi,
2001).

e La cueillette manuelle : elle constitue le systéme rationnel qui assure 1’obtention

d’une huile de bonne qualité (Di Giovacchino, 1997).
111.5.4. Le transport

La cueillette termine, les olives doivent étre transportées immédiatement aux moulins
afin de préserver leur qualité. Les olives sont généralement logées dans des sacs en jute ou en
nylon qui sont empiles pour étre transportes, les olives finissent par étre écrasées et blessées
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 1’activité
métabolique du fruit qui permet la préservation de leur qualité avant I’extraction (Cavusoglu
et Oktar, 1994).

111.5.5. Le stockage des olives

Le stockage inadéquat porte atteint a la qualité de 1’huile d’olive, cette derniére subit

deux types d’altération :

e L’hydrolyse des triglycérides de I’huile d’olive caractérisée par une teneur élevée en
acide gras libre due a ’activité des lipases, ’humidit¢ et la chaleur.

e Un rancissement par oxydation qui se manifeste surtout quand le fruit est blessé et en
présence d’air (Chimi, 2001).

111.6. L’influence de technologie d’extraction de I’huile d’olive

Le systeme d’extraction constitue un parametre déterminant pour juger de la bonne

qualité de I’huile d’olive (Dhifi et al., 2002).
111.6.1. Effeuillage et lavage

La presence des feuilles lors de la trituration entraine une coloration verdatre de 1’huile
qui est due a la présence de pigments qui favorisent I’oxydation de I’huile et celle-Ci se
conserve mal. Les métaux (Fe, Cu) provenant des impuretés (terre), au contact du produit

favorisent I’oxydation des triglycérides et des acides gras insaturés (Chimi, 2001).
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111.6.2. Préparation de la pate
111.6.2.1. Broyage

L’utilisation des broyeurs métalliques présentent plusieurs aspects negatifs notamment
I’augmentation de la température de la pate, un gout de métal est souvent communiquée a

I’huile a cause de 1’usure considérable des parties métalliques (Khlif et al., 2003).

L’utilisation des broyeurs a meules assure une meilleure préparation de la pate avec un

bon rendement a I’extraction (Di Giovacchino, 1996).
111.6.2.2. Malaxage

Au cours de cette étape, la composition en polyphénols diminue sous ’effet de 1’action
des enzymes intrinséque de I’olivier (notamment les polyphénols oxydase), ces derniéres sont
activées en présence de 1’oxygene relies au temps d’expression de la pate d’olive a I’air

pendant le malaxage (Salvador et al., 2001).

L’¢élévation excessive de la température de malaxage exerce un effet néfaste sur la
qualit¢ de I’huile et provoque une dégradation des composés mineurs notamment les
polyphénols, se traduisant ainsi par une altération de sa flaveur et une fragilité innée a la
conservation (Khlif et al., 2003).

111.6.3. Séparation des phases

Plusieurs études ont porté sur les effets de différents systemes d’extraction sur la
qualité de I’huile d’olive. Ces derniéres montrent que sous réserve de la mise en ceuvre
d’olive de bonne qualité, les systemes mis en comparaison (la centrifugation, pression et
percolation) ne sont pas a I’origine de différences significatives en ce qui concerne 1’acidité,
I’indice de peroxyde, les absorbances dans I'ultraviolet et 1’évolution organoleptique. Des
différences significatives sont par contre a relever au regard de la teneur en pigments
chlorophylliens et de la teneur en antioxydants et substances volatiles (Di Giovacchino,
1996).

L’huile d’olive obtenue par centrifugation contient une quantité faible en polyphénols
et aftocophérol par rapport a celle obtenue par pression. Cette différence est due a I’eau
utilisée lors de la centrifugation (Salvador et al., 2001). Par contre 1’huile obtenue par

centrifugation est plus pigmentée que celle obtenue par les autres systemes, ceci peut étre
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expliqué par I’utilisation d’un broyeur métallique qui permet la libération des pigments
chlorophylliens (Dhifi et al., 2002).

Lors de la séparation de 1’huile des margines par décantation, 1’utilisation des bacs en
argile laisse migrer les métaux (Fe, Cu) dans les huiles d’olive ce qui favorise leurs oxydation
(Chimi, 2001).

111.6.4. Stockage et conservation de I’huile

Les conditions du stockage de 1’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 I’oxygéne

(Vekiari et al., 2002).
111.7. L’influence de la variété

L’huile d’olive est un produit issu de 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 réle important dans la qualité d’huile; en
effet, ce sont les caractéres 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 A. et Riane N., 2002).
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I. Présentation des cite expérimentaux

Trois (3) communes & savoir Makouda, Maéitkas et Mekla ont fait 1’objet d’une

expérimentation, relative a la caractérisation de 1’huile d’olive, se caractérisent par un climat

typiqguement méditerranéen, chaud et sec en été et doux, humide et pluvieux en hiver. Les

précipitations annuelles varient entre 800 mm et 1100 mm .le choix des région et para pour a

la qualité de I’huile et I’altitude des régions.

Les sites des communes sont présentés dans la figure 10.

=
w— Limites des dairates

CARTE DE LA
DE TIZI-OU

— Limites des communes
e Chef licux de daira

o

A "‘”\Tckla-i"\’

W. de Bouira

Figure 10: situation géographique des régions d’étude (Google map, 2016).

Commune de Makouda

La commune de Makouda est située au Nord-Ouest de la wilaya de Tizi Ouzou, avec

une altitude de 458 m. Elle est délimitée géographiquement comme suit:

> Nord: par lacommune de Mizrana;
» Sud: par la commune de sidi Namane;
» Est: par lacommun de Boujima;

» Quest : par la wilaya de Boumerdés.
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e Commune de Maétkas

La commune de Maétkas est située au Sud-Ouest de la wilaya de Tizi Ouzou, avec une
altitude de 543 m. Elle est delimitée géographiquement comme suit:
» Au Nord: par les communes de Tizi Ouzou et Tirmitine;
» Au Sud: par les communes de Mechtras et Boghni;
» Au I’Est: par les communes de Beni Zmenzer, Beni Douala et Tizi N’Tlata;
» A I’Ouest: par la commune d’Ain Zaouia.

e Commune de Mekla

La commune de Mekla est située au Nord- Est de la wilaya de Tizi Ouzou, avec une
altitude 320 mm. Elle est délimitée géographiquement comme suit:

Nord : par la commune de Freha ;
Sud : par la commune de Ait Yahia ;

Est : par les communes de Ifigha et de Azazga ;

vV V VYV V

Ouest : par les communes de Tizi Rached, Ait Oumalou et Ait Aguacha.
I1. Echantillonnage

Notre travail porte sur une étude comparative de la qualité de 1’huile d’olive (variété
chemlal) produite au niveau de trois (3) régions oléicoles de la willaya de Tizi Ouzou a savoir
Makouda, Maétkas, et Mekla.

Les prélévements sont effectués durant le mois de décembre et janvier de la campagne
oléicole (2014/2015), au niveau de six (6) huileries dont trois (3) huileries modernes et trois
(3) huileries traditionnelles (une huilerie moderne et une huilerie traditionnelle par région).

Deux (2) échantillons ont été prélevés par huilerie, soit un total de douze (12)
échantillons, qui ont fait ’objet d’une série d’analyses physico-chimiques, dans le but de
comparer 1’huile d’olive issue de deux systemes d’extraction (moderne et traditionnel).

Aprés chaque prélévement les échantillons de I’huile d’olive sont conditionnés dans
des bouteilles en plastiques propres et séches d’un volume de 0.5 L avec une étiquette qui
porte : la région, le systéme d’extraction et le numéro d’échantillon et ces échantillons sont
conserveés a I’abri de la lumicre et a la température ambiante.

Les analyses physico-chimiques sont effectuées au niveau de laboratoire de la faculté

des Sciences Biologiques et Sciences Agronomiques de UMMTO (labo commun 1 et II).
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Technique de 1’ Arboriculture Fruitiére et de Vigne (ITAFV) de Boufarik.

Les caractéristiques organoleptiques et Ultraviolet sont réalisées au niveau de 1’Institut

La composition en acide gras est effectuée au niveau du laboratoire de technologie

alimentaire de I’Ecole National d’ Agronomie d’Alger.

I11. Méthode d’analyse

I11.1. Analyse physique

111.1.1. L’humidité

C dans une étuve isotherme et a la pression atmosphérique jusqu’a obtention d’une masse

Cette méthode consiste en dessiccation du produit apres a une température de 103 + 2°

constante.

Expression des résultats

L’humidité est donnée par la relation suivant :

H (%) =% 100

Ou:
H (%) : I’humidité est exprimée en pourcentage de la masse ;
MO : le poids de la capsule vide ;

M1 : le poids de la capsule et la prise d’essai ;

M2: le poids de la capsule et la prise d’essai apres le séchage.

*
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111.1.2. Détermination de I’absorbance spécifique aux rayonnements Ultraviolet

Principe :
Il consiste a mesurer 1’absorbance d’un échantillon d’un corps gras en solution dans

solvants (Heptane) par spectrophotométre (de marque UV/VIS 9200) en rayons UV dans
domaine spécifique de longueur d’onde a 232 nm et 270 nm.

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

AL
Elcm ()\.) = m

Ou:

Eiecm (A ) : extinction spécifique a la longueur d’onde ;

A1 densité optique a la longueur d’onde A ;

D : épaisseur de la cuve encm ;

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

I11.2. Analyses chimiques
111.2.1. L’acidité

C’est I’expression conventionnelle de la teneur en pourcentage d’acides gras libres
exprimée en pourcentage d’acide oléique.
e Expression des résultats

L’acidité est donnée par la relation suivante :

C+V+M
mx10

Acidité (%) =
Ou :
C : concentration exacte de la solution de potasse KOH (mol/l) ;
V : volume de titrage de KOH en ml ;
M : poids moléculaire de I’acide oléique (282.5 g/mole) ;

m : la masse en gramme de la prise d’essai.
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111.2.2. Indice de peroxyde

C’est le nombre de milléquivalent gramme d’oxygene actif par kilogramme de corps

gras. Il est utilisé pour évaluer le degré d’oxygene d’huiles.

e EXxpression des résultats

L’indice de peroxyde est donné par la relation suivante :

IP (méq/kg) ==+ N + 1000
Ou:
IP : indice de peroxyde ;
V : volume de thiosulfate de sodium utilisé pour la prise d’essai ;
VO : volume de thiosulfate de sodium utilisé pour 1’essai & blanc ;
P : poids en en gramme de la prise d’essai utilisée ;
N : normalité de la solution de thiosulfate de sodium (0.01N).

111.2.3.Indice d’iode

L’Indice d’iode d’un corps gras est correspond au nombre de gramme d’iode fixes sur

les doubles liaisons de 100 g de corps gras.

e Expression des résultats

L’indice d’iode est donné par la relation suivante :

12 = (VO-V)=*N
P

*12.69 g d'iode

Ou:

VO : volume en ml de la solution Na,S,03 utilisé pour I’essai a blanc ;
V : volume en ml de la solution Na,S,03 utilisée (titration) ;

P : poids en gramme de la prise d’essai ;

N : normalité de thiosulfate (0.1N).

S
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111.2.4. Indice de saponification

Quantit¢ de KOH en mg qui réagit avec les acides gras libres d’l1g d’huile. Le
principe de cette méthode est basé sur la saponification d’une prise d’essai du corps gras par
KOH alcoolique sous réfrigérant a reflex pendant une heure et titrage de KOH par une
solution d’acide chlorhydrique HCL en présence de phénophtaléine comme indicateur coloré.

e Expression des résultats

L’indice de saponification est donné par la relation suivante :

_(V1-v2)+28.05

IS o

Ou :

V1 :mld’Hcl 0.5 N utilisé pour 1’essai a blanc ;

V2 : ml d’Hcl utilisé pour I’échantillon ;

28.05 : mg de KOH contenus dans 1ml de la solution éthanolique de potasse 0.5 N ;

M : poids de I’échantillon d’huile.

111.3. Analyse de la composition chimique
111.3.1. La teneur en chlorophylles et en caroténoides totaux

La méthode de dosage de chlorophylle et de caroténoides est basée sur I’existence
d’une bande d’absorbance spécifique pour ces composés donnés par un spectrophotometre
visible. Mesure 1’absorbance a 670 nm pour les chlorophylles et a 470 nm pour les

caroténoides.

e Expression des résultats
Les teneurs en chlorophylle et en caroténoides, exprimées en mg/kg, sont données par

les formules suivantes :

Chlorophylle en (mg/kg) :6f36>7<01—xol((;>6<d
6
Caroténoides (mg/kg) = %

Ou :
A absorbance a la longueur d’onde indiquée
d: épaisseur de la cuve.
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111.3.2. La teneur en acide gras
Les acides gras des huiles sont analysés par chromatographie en phase gazeuse sous
forme d’esters méthyliques préparée conformément a la norme NF T60-233 Mai 1977 dont le

principe est le suivant :

Le corps gras est estérifié en présence de méthanol. Les ester méthylique d’acides gras
sont séparés sur une colonne polaire et sont enlevées en fonction de leur poids moléculaires.
La surface correspondant a chacun d’eux est calculée et rapportée a la surface totale des

différents acides gras pour obtenir un pourcentage.
I11.4. Analyses sensorielles

L'analyse sensorielle permet de définir, mesurer, analyser et interpréter les

caractéristiques d'un produit percu par l'intermédiaire des organes des sens.

La qualité aromatique de 1’huile d’olive, que d’autres huiles ne possédent pas est I’un
des facteurs qui influence le plus dans le choix des consommateurs pour les différentes
catégories d’huile d’olive (Alba, 2001).

La méthode d’évaluation organoleptique de I’huile d’olive vierge a pour but d’établir
la procédure pour évaluer les caractéristiques organoleptiques de 1’huile d’olive vierge et
établir la méthode pour son classement sur la base de ces caractéristiques. La méthode décrite
n’est applicable qu’aux huiles d’olive vierges et a leur classement en fonction de 1’intensité
des défauts percus et du fruité, déterminée par un groupe de dégustateurs sélectionnés,

entrainés et testés, constitués en jury (COI, 2007).
V. Analyse statistique

Les résultats obtenus par les analyses physico-chimiques des huiles échantillonnées
ont fait I’objet d’une analyse statistique par le logiciel STATBOX qui consiste en une analyse

de la variance a deux facteurs a savoir : huilerie et la région d’échantillonnage.

-
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Résultats et Discussions

I.L’analyse physique

1.1. La teneur en ’eau

L’eau constitue un facteur limitant de la conservation de I’huile d’olive. C’est pour

cette raison qu’elle doit se présenter a un seuil minimum ou complétement absente dans huile.

En effet la présence de 1’eau dans 1’huile est susceptible d’avoir une incidence sur sa
qualité (Karleskind, 1992).

Tableau 7. Valeurs de la teneur en eau et en matiéres volatiles des échantillons analysés (%).

Moy
+E

Makouda Maéatkas Mekla
moderne | traditionnelle | moderne | traditionnelle | moderne | traditionnelle
0.055+0.037 | 0.119+0.093 | 0.055+0.007 | 0.033+0.055 | 0.059+0.046 | 0.079+0.077

D’apres les résultats, il ressort que tous les échantillons (100 %) analysés présentent

des valeurs inférieures a 0.2%, la limite établie par la norme commerciale du Conseil

Oléicole International (2015) pour les huiles d’olives vierge et vierge extra.

D’aprés les résultats illustrés dans la figure 11 nous avons remarqué que les teneurs

moyennes en eau changent de maniere tres importante dans 1’huilerie traditionnelle pour les

trois régions, par contre au niveau de I’huilerie moderne nous avons constaté une légére

variation pour les mémes régions. La moyenne maximale a été enregistrée dans 1’huilerie

traditionnelle de la région de Makouda (0.119 %) et la moyenne minimale a été constatée

dans I’huilerie traditionnelle de la région de Maéatkas avec une moyenne de (0.033%).
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H moderne

M traditionel

la teneur en I'eau(%o)

1 (makouda) 2 (matkaa) 3 (mekla)

Figure 11. Valeurs moyennes de la teneur en eau et en matieres volatiles des huiles
échantillonnées (%)

D’aprés (Chimi, 2006), I’évaluation de I’humidité est due aux ajouts des quantités
d’eau élevée lors du malaxage (de 40a 60% du poids de la pate), ce qui rend la séparation

totale de I’eau impossible et la partie résiduelle inévitable.

Selon Alves et al, (1995), les valeurs relative a I’humidité sont tributaire des

conditions environnemental dominantes dont la pluviosité.

La présence d’eau dans I’huile est susceptible d’avoir une incidence sur sa qualité, elle
constitue un milieu favorable pour les activités enzymatique (hydrolyse et oxydation)
(Karleskind, 1992).

L’analyse de la variance a deux facteurs a montré que I’effet de la région (p=0,3242)
et I’effet d’huilerie (p=0,38166) ainsi que I’interaction entre les deux facteurs (p=0,32102),
montrent un effet non significatif sur la teneur en I’eau des huiles étudi¢es Cela est vérifie par
le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5%. (Annexe 12)

1.2. L’absorbance spécifique dans I’ultraviolet 232 nm et 270 nm

L’absorption de la lumiére ultraviolette par les huiles est en relation avec la nature, le
nombre et la position des doubles liaisons. Les diénes et les trienes conjugués absorbant

respectivement au voisinage de 232 nm et 270 nm (Karleskind, 1991).
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L’oxydation de I’huile d’olive génére des produits d’oxydation primaires (peroxydes

et hydroperoxydes) qui absorbent a I’'UV au voisinage de 232 nm et si I’oxydation se poursuit,

elle forme des produits secondaires d’oxydation (aldéhydes, cétones,...ctc.), qui absorbent a

une longueur d’onde spécifique de 270 nm (Frenot, 2001).

I.2.1.L’extinction spécifique a 232 nm

Tableau 8. Résultats de mesure de 1’extinction spécifique a 232 nm des huiles analysées.

Makouda

Maéatkas

Mekla

moderne

traditionnelle

moderne

traditionnelle

moderne

traditionnelle

Moy
+E

2,597+0,174

2,628+0,028

3,075+0,013

2,695+0,058

2,983+0,062

2,813+0,01

D’apres les résultats mentionnés dans le tableau 8 tous les échantillons d’huile d’olive

analysés présentent des moyennes d’extinction spécifique a 232nm supérieur a celles fixées

par les normes de COI (<2,5) oscillant entre 2,597 comme valeur minimale et 3,075 comme

valeur maximale. Ceci dit les huiles échantillonnées présentent les produits d’oxydations

primaires.

Les valeurs moyennes de 1’extinction spécifique a 232nm varient selon la région et

I’huilerie (figurel2), mais qui restent nettement supérieurs a la norme fixée par le COL. Il

semble que le facteur huilerie a une influence plus élevé. En effet les valeurs moyennes

enregistrées au niveau de 1’huilerie moderne augmentent de fagon linéaire jusqu’a atteindre la

valeur maximum pour la région de Maatkas (3,075+0,013). Contrairement aux valeurs

obtenues au niveau de 1’huilerie traditionnelle, elles sont plus faible mais restent toujours

supérieurs aux normes fixées par le COI (2015).

<




Chapitre 11 Reésultats et Discussions

3,2 ~
3,1 -

2,9 -
2,8 -
2,7 -
2,6 -
2,5 -
2,4 -
2,3 -

E moderne
| traditionnel

Absorbance UV 232 nm
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Figurel2.Valeurs moyenne de 1’extinction spécifique a 232 nm des huiles analysées.

Le temps de séparation de la phase huileuse des margines est un autre facteur
déterminant de la qualité des huiles produites. En effet, ’huile surnageant a la surface du bac
étant en contact directe avec I’air, s'oxyde facilement si elle est exposée assez longtemps

durant I’opération de décantation (Chimi, 2002).

L’oxydation d’une huile aboutit a une dégradation en chaine des acides gras insaturés
par ’oxygene atmosphérique sous ’effet de différents facteurs exogenes et endogenes
initiateurs, accélérateurs ou retardateurs, conduisant a des produits oxydés volatils ou non
(Tanouti, 2010).

L’analyse de la variance a deux facteurs ressort que le facteur huilerie agit d’une
facon trés hautement significative (p=0,00006). Aussi I’effet de la région sur cet indice est
tres hautement significative (p=0). Cela est vérifié par le test de NEWMAN-KEULS au seuil

de 5% regroupant les échantillons d’huiles d’olive dans 2 groupes homogenes (Annexe 13).

L’interaction entre les deux facteurs, montre un effet trés hautement significative
(p=0,00034) sur I’extinction spécifique a 232 nm des huiles étudiées. Cela est veérifié par le
test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5% regroupant les échantillons d’huiles d’olive dans 3

groupes homogenes (Annexe 13).
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1.2.2. L’extinction spécifique a 270 nm

Le tableau 9 montre que les moyennes de 1’extinction spécifique a 270nm oscillent

entre 0,19 et 0,26 pour les deux huileries dans les trois régions. En effet les valeurs les plus

faibles ont été obtenues au niveau des deux huileries moderne et traditionnelle dans la région

de Makouda et au niveau de I’huilerie moderne et traditionnelle dans la région de Maatkas

0,19- 0,2 et 0,22- 0,21 respectivement.

Tableau 9.Valeurs de I’extinction spécifique a 270 nm des échantillons analysés.

Makouda

Maétkas

Mekla

moderne

traditionnelle

moderne

traditionnelle

moderne

traditionnelle

0,19+0

0,2+0,018

0,22+0,008

0,213+0,033

0,245+0,07

0,263+0,017

Cependant les échantillons d’huileries moderne et traditionnelle de la région de Mekla

montrent des moyennes élevées oscillants entre 0,24 et 0,26. Les échantillons qui montrent

des valeurs supérieure & 0,22 sont non conformes a la norme du COI de 2015, ce qui permet

de déduire que ces huiles sont plus riches en produits d’oxydations secondaires. (Figure 14)
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Figurel3. Valeurs moyenne de I’extinction spécifique a 270 nm des huiles analysées.

La présence de ces deniers peut s’expliquer par la décomposition des
hydroperoxydes suite a la continuité du processus d’oxydation, ainsi qu’a la faible teneur de

I’huile en antioxydant qui limite I’aptitude a la conservation (Rahmani, 2007).

La variation enregistrée pour 1’absorbance a 270nm est probablement due a la
différence au niveau de la date et du mode de récolte des olives ainsi qu’a la durée de
conservation de ces derniéres avant la trituration. De méme un réchauffement de la pate lors
de la trituration et I’exposition de I’huile extraite a I’oxygene de I’air et a la lumiére favorisent

I’augmentation de I’absorbance UV a 270nm (Tanouti et al, 2011).

L’analyse de la variance a deux facteurs a montré que l’effet de la région est
hautement significatif (p=0,007). Aussi 1’effet d’huilerie représentent une influence non
significative (p=0,633). Cela est vérifié par le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5%
regroupant les échantillons d’huiles d’olive dans 2 groupes homogenes (Annexe 14). Ainsi
que l’interaction entre les deux facteurs (p=0.7490), montrent un effet non significatif sur

I’extinction spécifique 270 nm
I1. L’analyse chimique
11.1. L acidité

L’acidité est un indicateur qui permet d’évaluer I’altération de la matiére grasse

consécutive a des mauvais traitements ou a une mauvaise conservation (Manai., 2006).
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L’acidité libre, exprimée en équivalent d’acide oléique, permet de contrdler le niveau
de dégradation hydrolytique (enzymatique ou chimique) des triglycérides au cours des
différents procédés de la production de I’huile d’olive (Chimi., 2001).

Le contenue en AG libres est un indicateur de P’activité de la lipase ainsi que la
qualité et la fraicheur du fruit, de la durée du stockage et la stabilité de I’huile (Ryan et al.,

1998.

Les valeurs d’acidité enregistrées dans le tableau 10 nous renseignent sur la variation
de ce critere selon la région et ’huilerie. Signalons que la valeur moyenne la plus faible a été

enregistrée au niveau d’huilerie moderne dans la région de Makouda.

Tableau 10. Les Valeurs d’acidité des échantillons analysés.

Makouda Maéatkas Mekla

moderne | traditionnelle | moderne | traditionnelle | moderne | traditionnelle

I\f?zy 0,94+0,52 2,7+0,638 1,975+1,011 | 2,35+1,333 | 4,275+2,513 | 4,425+0,538

A travers le tableau ci-dessus, on remarque ce qui suit :

Les huiles obtenues au niveau des huileries modernes de Makouda et Maatkas sont
classées dans la catégorie des huiles vierges propres a la consommation (acidité < 2%). COl,
2015.

Les huiles obtenues au niveau des huileries traditionnelles de Makouda et Maatkas
sont classées dans la catégorie des huiles vierges courantes propre a la consommation (acidité
<3,3).

Les huiles analysées dans la région de Mekla présentent des taux d’acidité les plus
élevés au niveau des deux huileries (moderne et traditionnelle), qui appartiennent a la

catégorie d’huile d’olive vierge lampante impropre a la consommation (acidité > 3,3%).

L’augmentation du taux d’acidité durant la campagne 2015/2016 refléte une mauvaise
maitrise des opérations avant, pendant et aprés la trituration des olives a savoir les techniques

de récolte la durée de stockage et la technique de trituration.
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I.L’analyse physique

1.1. La teneur en ’eau

L’eau constitue un facteur limitant de la conservation de I’huile d’olive. C’est pour

cette raison qu’elle doit se présenter a un seuil minimum ou complétement absente dans huile.

En effet la présence de 1’eau dans 1’huile est susceptible d’avoir une incidence sur sa
qualité (Karleskind, 1992).

Tableau 7. Valeurs de la teneur en eau et en matiéres volatiles des échantillons analysés (%).

Moy
+E

Makouda Maéatkas Mekla
moderne | traditionnelle | moderne | traditionnelle | moderne | traditionnelle
0.055+0.037 | 0.119+0.093 | 0.055+0.007 | 0.033+0.055 | 0.059+0.046 | 0.079+0.077

D’apres les résultats, il ressort que tous les échantillons (100 %) analysés présentent

des valeurs inférieures a 0.2%, la limite établie par la norme commerciale du Conseil

Oléicole International (2015) pour les huiles d’olives vierge et vierge extra.

D’aprés les résultats illustrés dans la figure 11 nous avons remarqué que les teneurs

moyennes en eau changent de maniere tres importante dans 1’huilerie traditionnelle pour les

trois régions, par contre au niveau de I’huilerie moderne nous avons constaté une légére

variation pour les mémes régions. La moyenne maximale a été enregistrée dans 1’huilerie

traditionnelle de la région de Makouda (0.119 %) et la moyenne minimale a été constatée

dans I’huilerie traditionnelle de la région de Maéatkas avec une moyenne de (0.033%).
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Figure 11. Valeurs moyennes de la teneur en eau et en matieres volatiles des huiles
échantillonnées (%)

D’aprés (Chimi, 2006), I’évaluation de I’humidité est due aux ajouts des quantités
d’eau élevée lors du malaxage (de 40a 60% du poids de la pate), ce qui rend la séparation

totale de I’eau impossible et la partie résiduelle inévitable.

Selon Alves et al, (1995), les valeurs relative a I’humidité sont tributaire des

conditions environnemental dominantes dont la pluviosité.

La présence d’eau dans I’huile est susceptible d’avoir une incidence sur sa qualité, elle
constitue un milieu favorable pour les activités enzymatique (hydrolyse et oxydation)
(Karleskind, 1992).

L’analyse de la variance a deux facteurs a montré que I’effet de la région (p=0,3242)
et I’effet d’huilerie (p=0,38166) ainsi que I’interaction entre les deux facteurs (p=0,32102),
montrent un effet non significatif sur la teneur en I’eau des huiles étudi¢es Cela est vérifie par
le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5%. (Annexe 12)

1.2. L’absorbance spécifique dans I’ultraviolet 232 nm et 270 nm

L’absorption de la lumiére ultraviolette par les huiles est en relation avec la nature, le
nombre et la position des doubles liaisons. Les diénes et les trienes conjugués absorbant

respectivement au voisinage de 232 nm et 270 nm (Karleskind, 1991).
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L’oxydation de I’huile d’olive génére des produits d’oxydation primaires (peroxydes

et hydroperoxydes) qui absorbent a I’'UV au voisinage de 232 nm et si I’oxydation se poursuit,

elle forme des produits secondaires d’oxydation (aldéhydes, cétones,...ctc.), qui absorbent a

une longueur d’onde spécifique de 270 nm (Frenot, 2001).

I.2.1.L’extinction spécifique a 232 nm

Tableau 8. Résultats de mesure de 1’extinction spécifique a 232 nm des huiles analysées.

Makouda

Maéatkas

Mekla

moderne

traditionnelle

moderne

traditionnelle

moderne

traditionnelle

Moy
+E

2,597+0,174

2,628+0,028

3,075+0,013

2,695+0,058

2,983+0,062

2,813+0,01

D’apres les résultats mentionnés dans le tableau 8 tous les échantillons d’huile d’olive

analysés présentent des moyennes d’extinction spécifique a 232nm supérieur a celles fixées

par les normes de COI (<2,5) oscillant entre 2,597 comme valeur minimale et 3,075 comme

valeur maximale. Ceci dit les huiles échantillonnées présentent les produits d’oxydations

primaires.

Les valeurs moyennes de 1’extinction spécifique a 232nm varient selon la région et

I’huilerie (figurel2), mais qui restent nettement supérieurs a la norme fixée par le COL. Il

semble que le facteur huilerie a une influence plus élevé. En effet les valeurs moyennes

enregistrées au niveau de 1’huilerie moderne augmentent de fagon linéaire jusqu’a atteindre la

valeur maximum pour la région de Maatkas (3,075+0,013). Contrairement aux valeurs

obtenues au niveau de 1’huilerie traditionnelle, elles sont plus faible mais restent toujours

supérieurs aux normes fixées par le COI (2015).
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Figurel2.Valeurs moyenne de 1’extinction spécifique a 232 nm des huiles analysées.

Le temps de séparation de la phase huileuse des margines est un autre facteur
déterminant de la qualité des huiles produites. En effet, ’huile surnageant a la surface du bac
étant en contact directe avec I’air, s'oxyde facilement si elle est exposée assez longtemps

durant I’opération de décantation (Chimi, 2002).

L’oxydation d’une huile aboutit a une dégradation en chaine des acides gras insaturés
par ’oxygene atmosphérique sous ’effet de différents facteurs exogenes et endogenes
initiateurs, accélérateurs ou retardateurs, conduisant a des produits oxydés volatils ou non
(Tanouti, 2010).

L’analyse de la variance a deux facteurs ressort que le facteur huilerie agit d’une
facon trés hautement significative (p=0,00006). Aussi I’effet de la région sur cet indice est
tres hautement significative (p=0). Cela est vérifié par le test de NEWMAN-KEULS au seuil

de 5% regroupant les échantillons d’huiles d’olive dans 2 groupes homogenes (Annexe 13).

L’interaction entre les deux facteurs, montre un effet trés hautement significative
(p=0,00034) sur I’extinction spécifique a 232 nm des huiles étudiées. Cela est veérifié par le
test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5% regroupant les échantillons d’huiles d’olive dans 3

groupes homogenes (Annexe 13).
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1.2.2. L’extinction spécifique a 270 nm

Le tableau 9 montre que les moyennes de 1’extinction spécifique a 270nm oscillent

entre 0,19 et 0,26 pour les deux huileries dans les trois régions. En effet les valeurs les plus

faibles ont été obtenues au niveau des deux huileries moderne et traditionnelle dans la région

de Makouda et au niveau de I’huilerie moderne et traditionnelle dans la région de Maatkas

0,19- 0,2 et 0,22- 0,21 respectivement.

Tableau 9.Valeurs de I’extinction spécifique a 270 nm des échantillons analysés.

Makouda

Maétkas

Mekla

moderne

traditionnelle

moderne

traditionnelle

moderne

traditionnelle

0,19+0

0,2+0,018

0,22+0,008

0,213+0,033

0,245+0,07

0,263+0,017

Cependant les échantillons d’huileries moderne et traditionnelle de la région de Mekla

montrent des moyennes élevées oscillants entre 0,24 et 0,26. Les échantillons qui montrent

des valeurs supérieure & 0,22 sont non conformes a la norme du COI de 2015, ce qui permet

de déduire que ces huiles sont plus riches en produits d’oxydations secondaires. (Figure 14)
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Figurel3. Valeurs moyenne de I’extinction spécifique a 270 nm des huiles analysées.

La présence de ces deniers peut s’expliquer par la décomposition des
hydroperoxydes suite a la continuité du processus d’oxydation, ainsi qu’a la faible teneur de

I’huile en antioxydant qui limite I’aptitude a la conservation (Rahmani, 2007).

La variation enregistrée pour 1’absorbance a 270nm est probablement due a la
différence au niveau de la date et du mode de récolte des olives ainsi qu’a la durée de
conservation de ces derniéres avant la trituration. De méme un réchauffement de la pate lors
de la trituration et I’exposition de I’huile extraite a I’oxygene de I’air et a la lumiére favorisent

I’augmentation de I’absorbance UV a 270nm (Tanouti et al, 2011).

L’analyse de la variance a deux facteurs a montré que l’effet de la région est
hautement significatif (p=0,007). Aussi 1’effet d’huilerie représentent une influence non
significative (p=0,633). Cela est vérifié par le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5%
regroupant les échantillons d’huiles d’olive dans 2 groupes homogenes (Annexe 14). Ainsi
que l’interaction entre les deux facteurs (p=0.7490), montrent un effet non significatif sur

I’extinction spécifique 270 nm
I1. L’analyse chimique
11.1. L acidité

L’acidité est un indicateur qui permet d’évaluer I’altération de la matiére grasse

consécutive a des mauvais traitements ou a une mauvaise conservation (Manai., 2006).
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L’acidité libre, exprimée en équivalent d’acide oléique, permet de contrdler le niveau
de dégradation hydrolytique (enzymatique ou chimique) des triglycérides au cours des

différents procédés de la production de I’huile d’olive (Chimi., 2001).

Le contenue en AG libres est un indicateur de 1’activité de la lipase ainsi que la
qualité et la fraicheur du fruit, de la durée du stockage et la stabilité de 1’huile (Ryan et al.,
1998.

Les valeurs d’acidité enregistrées dans le tableau 10 nous renseignent sur la variation
de ce critere selon la région et ’huilerie. Signalons que la valeur moyenne la plus faible a été

enregistrée au niveau d’huilerie moderne dans la région de Makouda.

Tableau 10. Les Valeurs d’acidité des échantillons analysés.

Makouda Maétkas Mekla

moderne | traditionnelle | moderne | traditionnelle | moderne | traditionnelle

Moy 0,94+0,52 2,7+0,638 | 1,975+1,011 | 2,35+1,333 | 4,275+2,513 | 4,425+0,538

A travers le tableau ci-dessus, on remarque ce qui suit :

Les huiles obtenues au niveau des huileries modernes de Makouda et Maatkas sont
classées dans la catégorie des huiles vierges propres a la consommation (acidité < 2%). COl,
2015.

Les huiles obtenues au niveau des huileries traditionnelles de Makouda et Maétkas
sont classées dans la catégorie des huiles vierges courantes propre a la consommation (acidité
<3,3).

Les huiles analysées dans la région de Mekla présentent des taux d’acidité les plus
éleveés au niveau des deux huileries (moderne et traditionnelle), qui appartiennent a la

catégorie d’huile d’olive vierge lampante impropre a la consommation (acidité > 3,3%).

L’augmentation du taux d’acidité durant la campagne 2015/2016 refléte une mauvaise
maitrise des opérations avant, pendant et aprés la trituration des olives a savoir les techniques

de récolte la durée de stockage et la technique de trituration.
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Figure 14.Valeurs moyenne du taux d’acidité des huiles analysées.

D’aprés Meftah et al.,(2013), un niveau d’acidité libre élevé peut étre di au stade de
maturité avancé des fruits, ou au stockage inadéquat des olives avant la trituration par 1’action
des lipases sur les triglycérides de I’huile d’olives qui provoquent 1’augmentation de sa teneur
en acides gras libres.

Selon Tanouti et al., (2011), les facteurs responsables d’acidité élevée sont liés au non
respect des bonnes pratiques de récolte et de fabrication d’huile d’olive.

Le gaulage et les attaques de la mouche (Bactroceraoleae) provoquent des Iésions au
niveau des olives. En effet, ces Iésions facilitent la pénétration et le développement des micro-
organismes, ce qui conduit a une dégradation de la qualité, qui se traduit par une
augmentation de 1’acidité du fruit (Chimi, 2002; EI Antari et al, 2002).

Plus une huile d’olive sera extraite avec des olives de moindre qualité, plus son taux
d’acide gras libre sera élevé (Milhau, 2013).

Nos résultats sont soumis a une analyse de la variance a deux facteurs: I’huilerie et
région. Il ressort de ce traitement statistique que le facteur région agit d’une fagon hautement
significative (p=0,002), par contre, I’huilerie a une influence non significative (p=0,165) sur
’acidité des huiles étudiées ; cela est vérifie par le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5%,
regroupant les échantillons d’huiles d’olive dans 2 groupes homogenes. L’interaction entre les

deux facteurs, montre un effet non significatif (p=0,429) (Annexe 15).
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11.2. Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde est un parameétre qui renseigne sur 1’état d’oxydation des huiles

insaturées (Cheftel, 1977).

L’indice de peroxyde est utilisé pour évaluer I’état primaire d’oxydation des produits.
Il nous renseigne sur I’importance des hydroxydes qui sont des produits intermédiaires et

transitoire de 1’oxydation des acides gras insaturés (Ben Abdel Jelil, 2003).

Cet indice est lié a la récolte, a la conservation et au mode d’extraction. Il refléte le
degré d’oxydation des huiles qui est accéléré par la présence d’oxygene, la température et
certains catalyseurs. Ces facteurs agissent sur les doubles liaisons des AG libres insaturés

pour former des peroxydes et des hydroxydes peroxydes (Cimato, 1990).

Les résultats des valeurs moyennes de 1’indice de peroxyde des huiles étudiées sont

illustres dans le tableau 11.

Tableau 11. Resultats de mesure de I’indice de peroxyde des huiles analysées

Makouda Maéatkas Mekla

moderne traditionnelle | moderne | traditionnelle | moderne | traditionnelle

Moy

10,875+1,797 | 12,875+4,029 | 16,5+2,582 | 10,875+1,887 | 13,5+3,44 | 13,75+9,613

D’aprés les résultats, il ressort que tous les échantillons (100 %) analysés présentent
des valeurs inférieures a la limite établie par la norme commerciale du Conseil Oléicole

International (2015) pour les huiles d’olives vierge et vierge extra (<20).

Nous remarquons une différence importante entre les valeurs moyennes de I’indice de
peroxyde des huiles échantillonnées au niveau des deux huileries (moderne et traditionnelle)
pour les trois régions (Makouda, Maatkas et Mekla). La moyenne la plus élevée

(16,5meqO, /kg) est constatée dans 1’huilerie moderne de Maatkas et la plus faible moyenne
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(10,875meqO, /kg) a été enregistrée au niveau de deux huileries: huilerie moderne de
Makouda et huilerie traditionnelle de Maatkas. Pour I’huilerie traditionnelle nous avons
constaté une légere variation de cet indice pour les trois régions d’études. Cette différence est
due essentiellement & la différence des techniques de récolte et a la durée de stockage des

olives entre les trois régions. (Figure 15).
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Figure 15.Valeurs moyennes de I’indice de peroxyde des échantillons analysés (meqO2 /Kg).

Selon Garnier(2013), un indice de peroxyde bas, indique que I’huile a été extraite
rapidement apres la récolte et qu’elle a été stockée dans de bonnes conditions. Il permet
¢galement de penser que 1’huile ne s’oxydera pas prématurément et se conservera bien au
cours du temps. A I’inverse, si I’indice de peroxyde est élevé, cela peut signifier qu’il y a eu

un probléme de conservation de 1’huile.

Il faut noter que 1’indice de peroxyde augmente avec la maturité des olives, et surtout
a la suite d’un choc thermique, consécutivement a un gel ou a un processus de fabrication
défectueux. Le stockage inadapté ou prolongé, est également une des causes d’augmentation

de ce parametre (Tanouti et al, 2011).

Selon Quaini (2005), les procédés d'extraction ont un impact direct sur la qualité de
I'huile produite. Par exemple, une température supérieure a 28°C au cours du malaxage risque

d'altérer sérieusement la qualité de I'huile.
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L’analyse de la variance a deux facteurs a montré que ’effet de la région (p=0,6941)
et Peffet d’huilerie (p=0,57334) ainsi que I’interaction entre les deux facteurs (p=0,26496),

montrent un effet non significatif sur ’indice de peroxyde des huiles étudiées (Annexel6).
11.3. Indice d’Iode

L’indice d’iode est en relation avec le nombre de doubles liaisons des AG
constituants 1’huile, il indique le degré d’instauration des huiles et renseigne aussi sur leur état
d’oxydation (Karleskind, 1992). Les doubles liaisons des acides gras insaturés fixent les
halogénes (iode, brome, chlore). Un corps gras est plus sensible a 1’oxygéne lorsqu’il est

constitué d’un nombre élevé de double liaison.

Les résultats des valeurs moyennes de l’indice d’iode des huiles étudiées sont

illustres dans le tableaul2.

Tableaul2. Résultats de mesure de I’indice d’iode des huiles analysées.

Makouda Maéatkas Mekla

Moderne traditionnelle moderne traditionnelle moderne traditionnelle

Moy
+E

67,943+10,488 | 78,103+11,537 | 66,99+3,757 | 84,688+11,335 | 85,43+9,394 | 73,183+4,618

Nous remarquons une différence des indices d’iode entres les huiles extraites des

deux huileries pour les trois régions.

D’apreés les résultats illustrés dans la figure 16 nous avons remarqué que les teneurs
moyennes de I’indice d’iode changent de maniére trés importante dans ’huilerie traditionnelle
pour les trois régions, par contre au niveau de I’huilerie moderne nous avons constaté une
légére variation pour les mémes régions. La moyenne maximal a été enregistrée dans
I’huilerie moderne de la région de Mekla (85.43g/100g d’huile) et la moyenne minimale a été
constatée dans 1’huilerie moderne de la région de Maatkas avec une moyenne de (66,999/100g
d’huile).
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Figurel6.Valeurs moyennes de I’indice d’iode des échantillons analysés.

En référence aux normes du COIl (2015), relatives a I’indice d’iode des huiles
d’olive vierge (75-94), nous constatons que50% des échantillons analysés présentent des
valeurs qui répondent a la norme, ces valeurs de I’indice d’iode enregistrés peuvent étre
expliquées par la richesse de ces huiles en acide gras insatures, exceptés 50% des échantillons
de I’huilerie moderne des régions Makouda et Maatkas plus huilerie traditionnelle de la région

de Mekla ont montré des valeurs non conformes a la norme.

Ceci est due a la maturité des olives et a la durée de leurs stockage d’une part et a
certaines conditions climatiques a savoir le degré d’exposition des oliviers a 1’air, aux pluies

et au soleil d’autre part.

L’indice d’iode est lié¢ au degré de rancissement du corps gras. L’auto oxydation d’un
corps gras au cours de son stockage conduit a 1’apparition de produits légers, odorants
(aldéhydes, alcools et acides par exemple), qui altérent la flaveur d’origine et sont une cause
de depréciation de la matiéere, allant dans certains cas jusqu’a un rejet du consommateur,
lorsque le produit devient rance. Les parameétres les plus influents sur la stabilité des corps
gras sont la lumiere, 1’air, la température et les traces métalliques (ces dernicres en tant que

catalyseurs d’oxydation) (Charbonnier, 1996).

L’analyse de la variance a deux facteurs a montré que ’effet de la région n’est pas

significatif (p= 0,403). Aussi D’effet d’huilerie représentent une influence non significative
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(p=0,174). Par contre I’interaction de ces deux facteurs représente une influence de différence
hautement significative (p= 0,010). Les résultats de cette analyse sont veérifiés par le test de
NEWMAN-KEULS au seuil de 5%. (Annexe 17).

I1.4. Indice de saponification

La saponification est une relation chimique transformant un ester en un ion
carboxylate et un alcool. Il s’agit en fait de I’hydrolyse en milieu basique d’un ester. Elle nous
renseigne sur la longueur des chaines des acides gras ou de leur poids moléculaire moyen. Cet
indice est exprimé par la quantité en mg de KOH fixé par 1g de cors gras (Adrian et al.
1998).

Selon le tableau 13 nous avons remarqué que tout les échantillons d’huiles d’olive
analysées présentent des valeurs conforme a la norme du COI (2015), sauf I’échantillon

d’huilerie traditionnelle de la région de Maatkas est non conforme a la norme.

Tableaul3. Résultats de mesure de I’indice de saponification des huiles analysées

Makouda Maatkas Mekla
moderne traditionnelle moderne traditionnelle moderne traditionnelle
M
Sy 192,753+5,106 186,886,411 186,178+5,416 183,358+2,115 186,523+2,815 188,27+7,702
E

D’aprés la figurel7 les valeurs moyennes de 1’indice de saponification varient selon
les régions et ’huilerie. Il semble que les facteurs huilerie et région ont une influence sur ce
critere. En effet nous remarquons une valeur élevée dans 1’huilerie moderne de la région de
Makouda, soit une moyenne de 192,753 mg/g; qui est dans la norme établie par COI (2015)
qui doit étre comprise entre 184 et 196 mg/g.

La moyenne la plus faible a été enregistrée dans 1’huilerie traditionnelle de la région
de Maatkas (183,358 mg /g) qui est inférieur a la norme établie par COI (2015).
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Figure 17. Valeurs moyennes (mg/g) de I’indice de saponification des échantillons analyses

Selon Baaziz (2005), un indice de saponification faible correspond donc a des acides
gras comportant une chaine de carbone plus longue. Cet indice nous permet ainsi de

caractériser un acide gras en fonction de la longueur de sa chaine.

D’apreés I’analyse de la variance pour le facteur huilerie et région n’indique aucun effet
significatif sur cet indice. Cela est vérifié par le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5%

regroupant les échantillons d’huiles d’olive dans 2 groupes homogénes (Annexe 18).

L’interaction entre les deux facteurs, montre aussi un effet non significatif (p=0,372)

sur I’indice de saponification.

IT1. Analyse de la composition chimique de I’huile d’olive

I11.1.La teneur en chlorophylle

L’huile d’olive contient des composés mineurs qui lui conférent ses qualités
organoleptiques et nutritionnelles. La composition et la teneur totale en pigment naturellement
présents dans 1’huile sont d’importants parameétres de qualité parce qu’ils sont corrélés avec la

couleur, qui est un attribut de base pour évaluer la qualité de I’huile d’olive.

Les pigments sont également impliqués dans les mécanismes d’auto-oxydation et de
phyto-oxydation (Guiffrida et al., 2007).
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Selon le tableau 18 nous avons remarqué que trois valeurs des échantillons d’huiles

d’olive analysées Maatkas (moderne et traditionnel) et Mekla (moderne) sont conformes a la

norme du COI (2015) et les trois autres valeurs Makouda (moderne et traditionnel) et Mekla

traditionnel sont inferieures a la norme

Tableau 14. Teneur en chlorophylle des huiles analysées (ppm).

Makouda Maétkas Mekla
moderne | traditionnelle | moderne traditionnelle moderne traditionnelle
E/Iéy 0.779+0.281 | 0.497+0.237 | 3.066+2.886 | 1.003+0.302 1.804+2.506 | 0.587+0.268

Les résultats présentés dans la figure 18 montrent que les échantillons de Maéatkas

(moderne et traditionnelle) et Mekla modernes présentent des teneurs en chlorophylle

relativement dans les normes, les échantillons de la région de Makouda (moderne et

traditionnelle) et Mekla traditionnelle les valeurs sont inférieures a la norme de COI (2015)

qui doit &tre comprises entre 1 a 10 ppm pour les huiles d’olive vierge.
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Figure 18. La teneur moyenne en chlorophylles des échantillons d’huile analysée. (ppm)
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L’analyse de la variance a deux facteurs a montré que 1’effet de la région n’est pas
significatif (p= 0,229). Aussi ’effet d’huilerie représentent une influence non significative
(p= 0,07). Les resultats de cette analyse sont veérifiés par le test de NEWMAN-KEULS au
seuil de 5%. (Annexe 19).

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

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

La teneur on chlorophylle des huiles varie en fonction du degré de maturité des fruits.
Ces chlorophylles se dégradent au cours de la maturit¢é des olives par I’action de la
pheophytinisation, responsable de la disparition de la coloration verte (Ait Yacine et al.,
2001)

I11.2.La teneur en caroténoide

Les caroténoides sont considérés comme étant désirables dans les huiles végétales en
raison de leurs effets positifs sur la stabilité des huiles d’olives. Les caroténoides sont
responsables de la couleur jaune de I’huile. Elles possédent des propriétés et suscitent

beaucoup d’intéréts pour la santé humaine. (Tan et al., 1994).

D’apreés les résultats de tableau 15, il ressort que tous les échantillons (100%) analysés
présentent des valeurs dans la limite établie par la norme commerciale du Conseil Oléicole

International (2015) pour les huiles d’olives extra vierge qui s’étend de 0.3 a 7.7 mg /g.

Tableau 15. La teneur en caroténoide des échantillons de I’huile analyse. (ppm)

Makouda Maétkas Mekla
moderne traditionnelle moderne traditionnelle | moderne | traditionnelle
Moy
c 0.728+0.164 | 0.353+0.146 0.825+0.689 0.704+0.249 | 0.655+0.297 | 0.615+0.41
+
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D’aprés la figure 19 Nous remarquons une différence importante entre les valeurs
moyennes de la teneur en caroténoide des huiles échantillonnées au niveau des deux huileries
(moderne et traditionnelle) pour les trois régions (Makouda, Maétkas et Mekla). La moyenne
la plus élevee (0.825 ppm) est constatée dans ’huilerie moderne de Maatkas et la plus faible

moyenne (0.353 ppm) a été enregistrée au niveau de 1’huilerie traditionnelle de Makouda.

Pour I’huilerie moderne nous avons constaté une 1égére variation de ce parameétre pour

les trois régions.
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Figure 19. La teneur moyenne en caroténoide des huiles analysées. (ppm)

Cette faible teneur enregistrée en ces pigments est due au fait que les caroténoides
s’oxydent rapidement a cause de leur degré d’instauration éleve, la longue chaine de double

liaison conjuguée (Graille, 2003).

Par contre entre les huileries traditionnelles les valeurs présentent des différences entre
les trois régions (de 0,353 a 0,704).

La concentration en caroténoide dépend de plusieurs facteur tel que : le cultivar, le

climat, la maturation, et le procédé d’extraction. (Kiritsakis, 1998).

L’analyse de la variance a deux facteurs a montré que I’effet de la région n’est pas

significatif (p= 0,502). Aussi D’effet d’huilerie représentent une influence non significative
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(p= 0,256).et I’interaction entre les deux facteurs est non significative. Les résultats de cette
analyse sont verifiés par le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5%. (Annexe 20).

Selon Rahmani (1990) et Ait Yacine (2012), la présence des caroténoides dans huile
d’olive dépend du processus d’extraction et des conditions de stockage de 1’huile ainsi qu’aux

d’autres facteurs.
111.3. Composition en acide gras

La composition en acide gras de I’huile d’olive joue un rdle important pour sa qualité
nutritionnelle et organoleptique. Divers facteurs, tels que le degré de maturité des olives, le
climat et la variété, ont une incidence sur le profil de composition en acides gras de I’huile

d’olive (Tanouti et al., 2011).

L’analyse de la chromatographie en phase gazeuse a révélé 1’existence de dix (10)
acides gras dans la matiére grasse issue de I’huile d’olive de trois régions (Makouda;
Maétkas; Mekla). La composition en acides gras a donné quatre (04) acides gras saturés qui
sont 1’acide palmitique, 1’acide stéarique, 1’acide arachidique et 1’acide margarique. Les
acides gras insaturés sont au nombre de six (06) dont quatre sont mono-insaturé:1’acide
oléique, acide palmitoléique, acide margaroléique et 1’acide gondoique et deux autres sont

polyinsaturé : 1’acide linoléique et 1’acide linolénique. (tableau 16)

L’huile d’olive analysée a une profile en acide gras caractéristique, dominée par
I’acide oléique (C18: 1) insaturée pour tous les échantillons qui présentent des valeurs
conformes a la norme établie par le COI (2015) qui doit étre compris entre 55 a 83.

Pour les autres acides gras on remarque:

= Acide arachidique: tous les échantillons conformes a la norme établie par le COI
(2015) qui doit étre < 0,6.

= L’acide palmitoléique: tous les échantillons possedent des valeurs supérieur a la valeur
établie par le COI (2015) qui doit étre comprise entre 0,3 a 3,5.

= L’acide linoléique : tous les échantillons présentent des valeurs conformes
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a la norme établie par le COI (2015) qui doit étre compris entre3, 5 a 21.

L’acide linolénique: tous les échantillons conformes a la norme établie par le COI
(2015) qui doit étre < 1.

Acide stéarique et 1’acide palmitique: tous les échantillons étudies ont des teneurs en
c’est deux acides gras qui répondent aux normes fixées par le COI (2015) qui doit étre
compris entre 0,5 a 5 et entre 7,5 a 20 pour ’acide stéarique et I’acide palmitique,
respectivement.

Acide margarique et acide margaroléique: tous les échantillons étudies ont des teneurs
en ¢’est deux acides gras qui répondent aux normes fixées par le COI (2015) qui doit
étre compris entre 0 a 0,3.

L’acide gondoique: tous les échantillons conformes a la norme établie par le COI

(2015) qui doit étre compris entre 0 a 0,4.

La présence de I’acide gras poly insaturé: acide linoléique (C18:2) avec un

pourcentage important, comparativement aux autres acides gras insaturés peut étre expliquée

par la présence d’une enzyme, 1’Oléate désaturase qui transforme 1’acide oléique (C18 :1) en

acide linoléique (C18 :2) au cours de la maturation du fruit (Gutierrez et al. 1999).

Les acides gras jouent un role important dans la caractérisation sensorielle de ’huile.

Le contenue en acides gras libres ou I’indice d’acidité de I’huile est un indicateur de

I’activité de la lipase ainsi que la qualité et la fraicheur de fruit, de temps de stockage et de la

stabilité de I’huile (Ryan et al. 1998).

Pour une meilleure conservation de la qualité des huiles, leur teneur en acide

linoléique ne doit pas étre supérieur a 10% (Uzzan, 1992). Rappelons a cet effet que cet acide

est le principale responsable du vieillissement de 1’huile (Kiritsakis et al. 1999).

<



Chapitre 11 Résultats et Discussions
Tableau 16. Composition en acides gras des huiles d’olives analysées (%).
Makouda Maatkas
Acide gras | dénomination moderne traditionnel moderne traditionnel

Echa 1l Echa 2 Echal Echa 2 Echal Echa 2 Echal Echa 2

Cis:0 pam'ggue 1535% | 15.96% | 16.04% | 16.01% | 12.91% | 16.06% | 16.46% | 16.94%
Cioitw9 | rﬁ%‘ﬁ;que 302% | 256% | 274% | 268% | 1.88% | 251% | 2.91% 257%
Cy 0 M aAr\gC;?iZue 003% | 007% | 005% | 0.02% | 024% | 004% | 0.03% 0.13%
Cyr 108 Marﬁa‘;'oo:eéique 008% | 007% | 009% | 006% | 014% | 009% | 0.06% 0.10%
Cis:0 Stéacr'izie 203% | 218% | 209% | 1.90% | 2.77% | 2.12% | 1.86% 1.91%
Cig:1WO Oﬁﬁg’fe 62.77% | 64.38% | 63.70% | 63.24% | 69.78% | 64.13% | 65.68% | 65.03%
Cig:2W6 y rgfé?;ue 1550% | 13.53% | 14.05% | 14.87% | 1048% | 13.62% | 11.45% | 11.83%
Cis:3W3 ”nﬁ‘é'r?izue 059% | 061% | 058% | 054% | 1.00% | 071% | 0.70% 0.67%
Ca:0 ara?ﬁi'gi%ue 031% | 034% | 036% | 036% | 044% | 039% | 0.46% 0.45%

C 20 :1w9 goﬁg(')?gue 025% | 025% | 025% | 027% | 030% | 029% | 0.33% 0.33%
Acide gras saturés 17.72% | 18.55% | 18.54% | 18.29% | 16.36% | 18.61% | 18.81% | 19.43%
Acide gras mono insaturés 66.12% | 67.26% | 66.78% 66.25 72.1% 67.02% | 68.98% 68.03%
Acide gras polyinsaturés 16.09% | 14.14% | 14.63% | 15.41% | 11.48% | 14.33% | 12.15% | 12.5%
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Acide gras | dénomination Mekla
moderne traditionnel

Echal Echa 2 Echa 1 Echa 2
Ci6:0 Acide Palmitique 15.91% 16.20% 16.70% 15.90%
Ci:1W9 Acide palmitoleique 2.71% 2.76% 2.45% 2.92%
Ci7:0 Acide Margarique 0.03% TRACE 0.07% 0.07%
Cyi7:1w8 Acide margaroléique 0.06% 0.07% 0.07% _
Cis:0 Acide Stéarique 1.93% 1.94% 1.93% 2.03%
Cig:1w9 Acide Oléique 64.11% 61.34% 65.54% 63.56%
Cig:2W6 acide linoléique 13.91% 16.49% 11.95% 14.22%
Cig:3w3 Acide Linolénique 0.60% 0.59% 0.56% 0.60%
Cy:0 Acide Arachidique 0.35% 0.34% 0.38% 0.38%
Co0:1wW9 Acide gondoique 0.27% 0.26% 0.30% 0.27%
Acide gras satures 18.22% 18.48% 19.08% 18.38%
Acide gras mono insatures 67.15% 64.43% 68.36% 66.75%
Acide gras polyinsaturés 14.51% 17.08% 12.51% 14.82%
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IV. L’analyse organoleptique

Les propriétés organoleptiques sont les criteres les plus anciens employés pour
déterminer les caractéristiques qualitatives d’une huile. La perception sensorielle est toutefois
une caractéristique subjective, donc pourquoi elle ne pourrait pas étre un instrument légal de

I’évaluation de la qualité des huiles.

L’évaluation sensorielle représente aujourd’hui un outil fondamental pour les
industriels. Elle s’applique non seulement aux produits alimentaires, mais aussi cosmétique,
pharmaceutique et a leurs emballages et s’applique aussi désormais au secteur automobile
(Lefebvre et al, 2005).

L’analyse des résultats sensoriels illustrés dans le tableau 17 regroupe les échantillons

d’huile d’olive analysées en 2 groupes :

= Echantillons présentant des attributs positifs (fruité, amer et piquant), sont classés dans
la catégorie des huiles d’olives vierges et courantes avec une acidité < 1,8.
= Echantillons présentant des attributs négatifs (chémé, moisi, et vineux), sont classés
dans la catégorie des huiles d’olives lampantes avec une acidit¢é > 1,8.En effet, les résultats
sont comme suit:
Les échantillons de la région de Makouda présentent des huiles vierges et des huiles
courantes issues de I’huilerie moderne et des huiles lampantes issues de [’huilerie

traditionnelle.

Les échantillons de la région de Maatkas présentent des huiles vierges et des huiles
lampantes issues de 1’huilerie moderne et des huiles courantes et des huiles lampantes issues

de I’huilerie traditionnelle.

Les échantillons de la région de Mekla présentent en totalité des huiles lampantes

issues de ’huilerie moderne et de ’huilerie traditionnelle.

L’¢état des olives avant trituration a savoir le stade avancé de la maturité, 1’utilisation
du gaulage pour la récolte, stockage des olives dans les sacs en jute pendant plusieurs jours,

ont favorisé la fermentation et I’altération des olives, ce qui explique les résultats sensoriels.

A noter également que ces attributs négatifs n’ont pas influencé sur 1’acidité de ces 12

échantillons.
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Tableau 17. Résultats de dégustation des différents échantillons d’huile d’olive de trois
régions
Echantillons Numeéros acidités Attributs (négatif Catégorie d’huiles
Des huiles échantillons ,positif)
Makouda 01 3,3 Chomé=5,5 Huile lampante
traditionnelle Moisi=4
Makouda 02 2,19 Vineux=5 Huile lampante
traditionnelle Chéme=3.5
Moisi=2,5
Piquant=1
Mekla traditionnelle 01 4,7 Chomé=6 Huile lampante
Moisi=2.5
Piquant=1
Mekla traditionnelle 02 4,1 Moisi=6 Huile lampante
Choémé=2
Maéatkas 01 3,4 Vineux (vinaigre) Huile lampante
traditionnelle Chomé=2
Moisi=1
Maéatkas 02 1,2 Fruit mar=2 Huile courante
traditionnelle Chomé=3
Moisi=2
Makouda moderne 01 1,4 Fruit mar=3 Huile courante
Amer=1
Piquant=2
Chémé=3
Makouda moderne 02 0,5 Fruit vert=4 Huile vierge
Amer=4,5
Piquant=3,5
Chomé=1
Mekla moderne 01 1,8 Chomé=5 Huile lampante
Moisi=3
Autre=4
Mekla moderne 02 6,4 Moisi=6 Huile lampante
Chbémé=2
Maatkas moderne 01 1,1 Fruité mar=5 Huile vierge
Amer=2
Piquant=4
Moisi=2
Chomé=1,5
Maatkas moderne 02 2,8 Chomé=4 Huile lampante
Moisi=3
Piquant=1
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La présence des attributs positifs et négatifs dans I’huile d’olive pourrait étre

expliquée par:
IV.1. Pour P’attribut négatif

IV.1.1.Chomé/Lies

Flaveur caractéristique de I’huile tirée d’olives entassées ou stockées dans des
conditions telles qu’elles se trouvent dans un état avancé de fermentation anaérobie ou de
I’huile restée en contact avec les « boues » de décantation, ayant elles aussi subi un processus
de fermentation anaérobie, dans les piles et les cuves.
IV.1.2. Moisi — humide-terre

Flaveur caractéristique de I’huile obtenue d’olives attaquées par des moisissures et
des levures suite a un stockage des fruits pendant plusieurs jours dans I’humidité ou de 1’huile
obtenue d’olives ramassée avec de la terre ou boueuses et non lavées.
IV.1.3. Vineux-vinaigré

Flaveur caractéristique de certaines huiles rappelant le vin ou le vinaigre.
IV.2. Attributs positifs
IV.2.1. Fruité

Ensemble des sensations olfactives caractéristiques de 1’huile, dépendant de la variété
des olives, provenant de fruits sains et frais, verts ou mdrs, percues par voie directe et/ou rétro
nasale.
IV.2.2. Amer

Godt élémentaire caractéristique de I’huile obtenue d’olives vertes ou au stade de la
véraison.
IV.2.3. Piquant

Sensation tactile de picotement, caractéristique des huiles produites au début de la
campagne, principalement a partir d’olives encore vertes pouvant étre percu dans toute la

caviteé buccale, en particulier dans la gorge.

<



CONCLUSION

N




Conclusion

La qualité des huiles d’olives est un ensemble de caracteristiques physico-chimiques et
organoleptiques permettant le classement des huiles en différentes catégories. Cette qualité est
influencée par plusieurs facteurs, tels que les techniques culturales, 1’apport hydrique, la
période de récolte, les conditions du stockage et les techniques d’extraction. Tous ces
parametres nécessitent une étude et une maitrise approfondies afin d’aboutir & une huile de

bonne qualité.

Au cours de notre travail nous avons réalisé une étude comparative entre 1’huile
d’olive issue de deux (2) systémes d’extraction (huilerie moderne et traditionnelle), produites
au niveau de trois (3) régions de la wilaya de Tizi Ouzou (Makouda, Maatkas, Mekla), en se
basant sur la vérification de la conformité aux normes internationales dans le but d’évaluer la

qualité de ces huiles.

L’étude a porté essentiellement sur les caractéres physico-chimiques de ces huiles par
des analyses relatives a la teneur en eau, 1’absorbance spécifique aux rayonnements
Ultrasviolet, I’acidité libre, I’indice de peroxyde, I’indice d’iode, I’indice de saponification, la
teneur en chlorophylle et en caroténoides et la composition en acides gras, complétée par une

analyse organoleptique.

Les résultats d’analyse de la teneur en eau et en matiére volatiles des huiles analysees
ressort que 100% des échantillons d’huile sont conformes a la norme (<0.2%), issues des

huileries modernes et traditionnelles de trois régions d’étude.

Les mesures spectrophotométriques a 1’Ultra-violet montrent que la totalité
¢chantillons d’huiles étudiées pour les deux huileries de trois régions présentent des valeurs

d’extinction a 232 nm supérieures a celle fixées par le COI (<2.5).

Les mesures spectrophotométriques a 1’Ultra-violet montrent que la totalité des
échantillons d’huiles étudiées dans la région de Mekla présente des valeurs d’extinction a 270
nm supérieures a celle fixées par le COI (<0.22), et les huiles issues de la région de Makouda

et Maatkas présentent des valeurs conformes a la norme (moderne et traditionnelle).

Le taux moyen d’acidité enregistré indique que les échantillons d’huilerie moderne des

régions de Makouda et Maatkas sont classées dans la catégorie des huiles vierges propre a la
consommation (<2 %), el les échantillons issues des huileries traditionnelles de ces mémes

régions sont classées dans la catégorie huile vierge courante (<3,3%), par contre les huiles
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échantillonnées a Mekla au niveau des deux huileries (moderne et traditionnelle) sont classées

dans la catégorie huile vierge lampante non propre a la consommation (>3,3%).

L’indice de peroxyde, la totalité (100 %) des échantillons de I’huile issues de systeme
moderne et traditionnelle pour les trois régions sont conformes a la norme du COI, avec des

valeurs inferieures 20 meq O,/ Kg d’huile.

Les valeurs d’indice d’iode montrent que les échantillons de I’huilerie traditionnelle
des régions (Makouda et Maatkas) et moderne de Mekla sont conformes aux normes du COI
(75-94). Par contre les échantillons d’huilerie moderne des régions (Makouda et Maatkas) et

traditionnelle de Mekla sont inferieures & la norme du COI.

Les résultats de I’indice de saponification des huiles d’olives analysées au niveau des

trois (3) régions sont conformes aux normes de COI (184-196).

Les huiles analysées montrent des teneurs faibles en caroténoide et en chlorophylle,
ceci est due probablement au stade de récolte avancé et aux mauvaises conditions de stockage

et de trituration des olives (la température et la dure de malaxage).

La composition de ces huiles en acide gras se caractérise en majorité par des teneurs

adéquates en acide oléique (55-83%). Certain acides gras :

e Acide linolénique présente des valeurs conformes aux normes (< 1).

e Acide linoléique présente des valeurs supérieur aux normes (3,5-21)

Conformément aux normes de dégustation du COI, les résultats des 12 échantillons

dégustés et analyses sont comme suit :

Un échantillon d’huilerie moderne de Makouda et un échantillon d’huilerie Maatkas

sont classés dans la catégorie huile vierge.

Un échantillon d’huilerie moderne de Makouda et un échantillon d’huilerie

traditionnelle de Maatkas sont classés huile vierge courante.

Les échantillons restants au nombre de huit (8) sont classés huile vierge lampante
impropre a la consommation a savoir : quatre (4) échantillons de Mekla (moderne et
traditionnelles), deux (2) échantillons de Makouda traditionnelle et un (1) échantillon Maatkas

moderne et un (1) échantillon Maatkas traditionnelle.
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A fin d’améliorer la qualité de toutes les huiles produites au niveau de la wilaya de

Tizi Ouzou, il est important de respecter certains recommandations a savoir :

Respecter la période optimum de récolte (stade violet).

Eviter I’utilisation du gaulage au moment de la récolte.

Utilisation des caisses en plastique lors du stockage et du transport des olives.
Diminuer la durée de stockage des olives chez I’oléiculture et au niveau d’huilerie.
Conserver les olives dans un endroit frais et aéré, a ’abri des intempéries.

Stocker les huiles dans des récipients: des bouteilles en verre opaque, aux

températures adéquates et a I’abri de la lumicére.
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Annexe

Annexe 01 : Détermination de la teneur en eau et en matieres volatiles

Matériel :

Balance analytique.
Bécher

Etuve réglable a 103+ 2°C.

Mode opératoire :

Régler I’étuve a 103+£2°C

Peser un bécher a vide apres I’avoir lavé ; séché ;

Peser 5 g d’huile d’olive dans ce bécher ;

Introduire le bécher contenant 1’huile dans 1’étuve pendant 1 heure ;
Refroidir I’ensemble (bécher huile) dans un dessiccateur ;

Peser I’ensemble (bécher + huile) ;

Nous devons remettre a 1’étuve une ou plusieurs fois jusqu’a ce que le poids d’huile se

stabilise.

Expression des résultats :

Ou:

L’humidité est donnée par la relation suivante :

H (%) :% £ 100

H(%0) :I’humidité est exprimée en pourcentage de la masse
MO : le poids de la capsule vide
M1 : le poids de la capsule et la prise d’essai

M2 : le poids de la capsule et la prise d’essai apres le séchage
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Annexe 02 : détermination de I’absorbance en ultraviolet

Matériels :

e Spectrophotométre pour mesurer des extinctions dans 1’ultraviolet entre 220 et 360

nm, avec possibilité de lecture pour chaque unité nanométrique.

e Cuve en quartz prismatique, avec couvercle ; de parcours optique de 1 cm.

Réactifs :
e Hexane pur.
Mode opératoire :

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

e Introduire les cuves a spectrophotomeétre remplies, le blanc (hexane pur) puis les

échantillons préparer un par un ;

Expression des résultats :

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

Elcm (A) :Ci—)‘D
Ou:
Eiem (1) : extinction spécifique 4 la longueur d’onde ;
A densité optique a la longueur d’onde A ;
D : épaisseur de la cuve en cm ;

C : concentration de la solution en g /100ml
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Annexe 03 : détermination de ’acidité
Matériels :

e Balance analytique
e Erlen-meyer

e Burette de 25ml
Réactifs :

e FEthanol.
e Solution de KOH a 0.1N.

e Phénophtaléine, solution a 10g/L dans 1’éthanol.

Mode opératoire :

e Dans un Erlen Meyer 1, mettre 25ml d’ethanol+0.5ml de la solution de
phénophtaléine. Porter a ébullition.

e A température encore élevée, neutraliser(en utilisant une burette) avec la solution tout
en agitant I’Erlen Meyer avec la solution a 0.1 mol/l de KOH jusqu’a apparition d’une
coloration rose persistant pendant au moins 10 secondes.

e Dans un Erlen Meyer 2, peser 2.5g d’huile.

e gajouter I’éthanol neutralise (contenu de I’Erlen Meyer 1).mélanger soigneusement.

e Porter le contenu aébullition et titrer avec la solution KOH (burette), en agitant
vigoureusement le contenu de I’Erlen Meyer pendant le titrage quand la coloration
rose persiste pendant au moins 10 secondes.

e Noter la chute de la burette (Volume de KOH).

Expression des résultats :

L’acidité est donnée par la relation suivant :
T CxV+M
Acidité (%) =——
mx10

Ou:

C : concentration exacte de la solution de potasse KOH (mol/l)
V : volume de titrage de KOH en ml

M : poids moléculaire de 1’acide oléique (282.5g/mole).

m : la masse en gramme de la prise d’essai.
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Annexe 04: détermination de I’indice de peroxyde
Réactifs :

e Chloroforme

e Acide acétique

e lodure de potassium KI (solution aqueuse saturée préparer juste avant son emploi
(0.5g pour 1ml)

e Empois d’amidon a 1%

e Solution de thiosulfate de sodium (Na,S,03) a 0.01%
Mode opératoire :

e Peser 2g d’huile dans un ballon ;

e Ajouter 10 ml de Chloroforme ; puis 15ml d’acide acétique ;

e Adition Iml d’lodure de potassium KI (solution aqueuse saturée préparer juste avant
son emploi (0.5 g pour 1ml)

e Boucher aussitot le ballon ;

e Agiter le mélange pendant 1mn, le laisser a I’abri de la lumiere pendant Smn ;

e Ajouter 75ml d’eau distillée et quelque gouttes d’empois d’amidon a 1%, la coloration
bleu noiratre apparait ;

e Titre I’iode libere jusqu’a la décoloration complete avec la solution de thiosulfate de
sodium 0.01N, soit V ce volume ;

e Faire en parall¢le un essai a blanc sans ’huile.
Expression des résultats :

L’indice de peroxyde est donne par la relation suivante :

IP (még/kg) :W‘TV") « N * 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 I’essai a blanc ;
P : poids en en gramme de la prise d’essai utilisée ;

N : normalité de la solution de thiosulfate de sodium (0.01N).
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Annexe 05 : Détermination de I’indice de saponification

Réactifs :

e Acide chlorhydrique HCL a 0.5N
e Potasse alcoolique (KOH) a 0.5N
e Phénophtaléine a 1N

Mode opératoire :

e Peser 2g d’huile et les introduire dans un ballon & col rodé ;

e Ajouter 25ml de potasse alcoolique(KOH) a 0.5N ;

e Porter a ébullition sous réfrigérant a reflux (avec un régulateur d’ébullition), pendant
une heure, en agitant temps en temps ;

e Titrer a chaud I’exces d’alcalis de KOH avec ’acide chlorhydrique Hel (0.5N) en
présence de phénophtaléine jusqu’a la décoloration compléte ;

e Effectuer ’essai a blanc dans les mémes conditions ;
Expression des résultats :

L’indice de saponification est donné par la relation suivante :

_(V1-V2)%28.05
- M

IS
Ou:
V1 :mld Hcl 0.5N utilisé pour I’essai a blanc
V2 : ml d’Hclutilisé pour 1’échantillon
28.05 : mg de KOH contenus dans 1ml de la solution éthanolique de potasse 0.5N

M : poids de I’échantillon d’huile
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Annexe 06 : Détermination de I’Indice d’iode

Réactifs :

e éthanol 4 96%

e iode alcoolique a 0.2N

e solution d’amidon a 1%

e solution de thiosulfate desodium(Na,S,03)

e Eaudistillée
Mode opératoire :

e Dans un ballon taré nous introduisons 0.2g d’huile d’olive, auquel nous ajoutons
10ml d’éthanol a96%,10ml d’iode alcoolique (0.2N) et 30ml d’cau distillée.

e L’ensemble du contenu sera agite puis laissé a 1’abri de la lumiére pendant cinq(5)
minutes. L’iode libére sera titré jusqu’a I’apparition de la coloration jaune.

e A l’ensemble de la solution on ajoute 1ml de la solution d’amidon a 1% pour avoir
une coloration bleu fonce.

o le titrage dont le volume sera relevé sera fourni avec la solution de thiosulfate de
sodium jusqu’a la disparition de la coloration bleu.

e un essai a blanc sera effectué en paralléle pour ce protocole expérimental.
Expression des résultats :

L’indice d’iode est donné par la relation suivant :

_(VO—V)*N

12 * 12.69gd'iode

Ou:
V0 : volume en ml de la solution Na,S,03 utilisé pour I’essai a blanc.
V : volume en ml de la solution Na,S,03 utilisee (titration).

P : poids en gramme de la prise d’essai.

N : normalité de thiosulfate (0.1N).
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Annexe 7 : Détermination des chlorophylles

Réactifs :
e Cyclohexane
Mode opératoire :

e Peser 3g d’huile d’olive et le dissoudre dans 10 ml de cyclohexane.

e Mesure 1’absorbance a 670 nm
Expression des résultats :

Les teneurs en chlorophylle, exprimées en mg/kg, sont données par les formules suivantes :

A
Chlorophylle en (mg/kg) 2%
Ou:
A : absorbance a la longueur d’onde indiquée ;

d : épaisseur de la cuve.
Annexe 8 : Détermination des Caroténoides
Réactifs :
e Cyclohexane
Mode opératoire :

e Peser 3g d’huile d’olive et le dissoudre dans 10 ml de cyclohexane.

e Mesure I’absorbance a 470 nm.
Expression des résultats :

Les teneurs en caroténoides, exprimees en mg/kg, sont données par les formules suivantes :

Ayq70%x100

Caroteénoides (mg/kg) = -—>——-—

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

d : épaisseur de la cuve.
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Annexe 09 : Détermination de la composition en acide gras
Réactifs :

e Hexane

e solution méthanolique 2 N d’hydroxyde de potassium

Mode opératoire :

e Dans une éprouvette a bouchon visant de 5 ml, peser environ 0.1 g de 1’échantillon
d’huile.

e Ajouter 2 ml d’heptane ou Hexane et agiter.

e Ajouter 0.2 ml de la solution méthanolique 2 N d’hydroxyde de potassium, boucher a
I’aide du bouchon muni d’un joint en PTFE, bien fermer et agiter énergiquement
pendant 30 secondes.

e Laisser reposer jusqu’a ce que la partie supérieure de la solution devienne claire.

e Décanter la couche supérieure, qui est celle qui contient les esters méthyliques.

e La solution d’heptane est préte pour I’injection dans le chromatographe.

e |l est conseillé de maintenir la solution au réfrigérateur jusqu’au moment de 1’analyse
chromatographique.

e il n’est pas recommand¢ de stocker la solution pendant plus de 12 heures.
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Annexe 10 : les résultats de I’analyse de la chromatographie en phase gazeuse

MAKOUDA  MODERNE Echarntt. AL
C- RSA 'CHROMATOPAC CH-=1 DATA -1 : @CHRM1. CO0O ATTEN= 2 SPEED- 5.6

- C = I T - R >
- g ——7- 529
= 106 i
8. 783
0.556
B 1.234
! ]
= B
C-RSA CHROMATOPAC CH=1 Report No. -6 DATA=] : @CHRM1 . COO 16/705/10 10:29:34
#% CALCULATION REPORT *%
CH PKNO TIME AREA HE I GHT MK  IDNO CONC NAME
1 2 5.752 84643 14307 2 15.3543 C16:0
3 6. 031 16691 2197 SV 2 3.0277 Cl6:4
4 6.478 200 32 T 4 0.0363 C17:0
5 6. 829 470 69 T 1 0.0853 C17:4
7 7.529 11241 1019 \% 6 2.0391 CI8:0
8 8.106 346040 30215 s T 62.772 C18:1
9 8.783 85497 9423 SV 8 15.5092 C18:2
10 9.843 3306 433 T o 0.5997 C18:3
11 10. 556 1759 144 T 10 0.3191 C€20:0
12 11..234 1418 115 71 11 0.2572 C20:1
TOTAL 551265 57952 100
ECHANT. 2 MAKOUDA MODERNE
C-RSA CHROMATOPAC CH=1 DATA=1:@CHRM1.COO ATTEN= 2 SPEED= 5.0
. 0
- . =01 5.735
= o 529 )
= S 086
8.760
= s
C--R8A CHROMATOPAC CH=1 Report No.=7 DATA=1 : @CHRM1 . COO 16/05/10 10:46:40
*%* CALCULATION REPORT %%
CH PKNO TIME AREA HE [GHT MK  IDNO CONC NAME
1 1 5.735 78642 10911 2 15.965 C16:0
2 6.017 12647. 1659 V 2 2.5674 Cl6:4
3 6.472 383 32V 4 0.0777 C17:0
4 6.821 366 42 v 4 0.0744 C17:4
5 7.529 10768 891 6 2.18 C18:0
6 8. 086 317134 27197 V 7 64.3808 Cl18:1
7 8.76 66664 7116 SV 8 13.5333 C18:2
8 9.831 3035 331 T 9 0.6162 C18:3
9  10.567 1680 120 T 10 0.341 C20:0
106 11.25 1272 90 TV 11 0.2582 C€20:1

TOTAL 492591 48389 100
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FEOHANT. 1. MAATKAS THADI VINELLE o ) s ~
C-R8SA CHROMATOPAC CH-1 DATA=-1 :@CHRML . CO0 ATTEN ¥ SPEED - 5.0

o

- 5.951
= T 27 o7, 1
S. 605
C-RSA CHROMATOPAC CH-1 Report No.=4 DATA=1:@CHRM1. COO 16/05/12 13:18:°
## CALCULATION REPORT ** » i
CH PKNO TIME AREA HE IGHT MK LDNO CONC NAME.
] 2 5. 681 63092 14029 2 16.465 C16:0
3 5.954 11185 1940 SV 2 2.919 Cl6:
4 6. 397 130 217 3 0.034 cC1¥:0
5 6.749 261 19 T 4 0.0681 C17:4
6 7.437 7154 798V 6 1.867 C18:0
T 7.996 251692 24704 v 6 65. 6838 C18:4
8 8. 663 43912 6707 Y s 11.4596 C18:2
9 9.725 2686 327 \Y 9 0.701 C18:3
10 10. 463 1778 126 v 9 0.41639 C25:60
11 11.125 12908 106V 10 0.3387 C€20:4
TOTAL 383187 18807 100
ECHANT. 2 MAATKAS TRADITIONELLE
C-RSA CHROMATOPAC CH=1 DATA =1 : @CHEM 1 . COO ATTEN- 2 SPEED= 5.0
- 5. 007
- 8071 i
3.702
- 1
.
C—R8A CHROMATOPAC CH=1 Reporl No.=5 DATA=1:@CHRM] . COO 16/05/12 13:37:
*% CALCUILATION REPORT #x%
CH PKNO TIME AREA HE 1 GHT MK  IDNO CONC NAME
1 1 5.718 52862 9438 2 16.9411 C16:0
2 5.997 8048 1328 V 2 2.5792 Cl16:4
3 6.433 421 30V 3 0.1349 C1§:D
4 6.795 319 44 \% 4 0.1023 C17:9
5 7.481 5963 600 V 6 1.9109 C18:0
6 8.021 202928 20421 v 7 65.0336 C18:1
7 8.702 36923 4765 V 8 11.8331 C18:2
8 9. 787 2110 227 Vv 9 0.6763 C18:3
9 10.522 1425 94 v 10 0.4566 C20:0
10 11.196 1036 7T * ¥V 10 0.3319 C20:4

TOTAL 312035 37024 ) 100
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SCHANT. 2. MEKLA TRADITIONNELLES P E—— SR
:fngkfnmmﬂnwmf CH=1 DATA= 1 : @CHRMI . CON ATTEN= 2

- e

— i e G e T 2
- S ]
T s s S
8610
het I
: 3 DAL s @CHRM "OC /05/12 13:03:22
C-R8A CHROMATOP’PAC CH=1 Reporl No.=3 DATA=1:@CHRM1.COO 16 4 %
% CALCULATION REPORT #% : . AME
o AT e e~ nt MEGISHD, MK DR L TEONG NAME
) < 5. 213 140 3 ) > 9038 5 20|
: 3 5. 637 61904 S8 Y = '3'3252 ?:8:0
1 5. 909 11395 :igz ?V 2 6.0756 C17:0
7 6. 6906 294 9_"3 5 2.0%19 CI18:D
8 T 385 i9§' ,,;?( S P 63.5647 Cl18:4
9 7935 - 247420 4{’3? %G ; 14, 2277 C18:9)
10 8. 61 55380 s 5 0.6063 C18:3
12 9. 6149 ffg? ?;g T ° 0. 3836 C30:©
11 11. 024 1074 104 TV st ST ..
TOTAL ; 389380 52336 L
C--R8A (”HOMATOPAC CH=1 DATA=1:@CHRMI. COO ATTEN=: 2 SPEED= 5.0
B G.021 5. 74
- T ]
8. 067
S. 747
& vo
C R8A CHROMATOPAC CH=1 Report No.=7 DATA=1:@CHRM1. COO 16/05/12 14:10:36
#% CALCULATION REPORT #*
CH PKNO T IME AREA HE IGHT MK  IDNO CONC NAME
1 1 5.742 56851 12953 2 16.7025 C€16:0
2 6.021 8370 1731 \% 2 2.459 Clé:g
3 6.47 247 29 v 4 0.0727 CI17:
4 6.822 260 49 \% 4 0.0763 C17:4
5 7-517 6587 754 6 1.9352 C18:0
6 8.067 223100 22362 ' 7 65.5454 C18:1
@ 8.747 40694 6092 SV 8 \11.9557 C18:2
8 9.825 1924 280 T 9 0.5652 C18:3
9 10.559 1317 114 T 10 0.3869 C20:0
10 11.238 1025 9% TV 11 0.3011 C20:1

TOTAL. 340375 44459 160
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ECHANT. 1 MAKOUDA TRADITIONNELLE ' =
C-R8A CHROMATOPAC CH=1 DATA=1:@CHREML. COO ATTEN= 2 SPEED= 5.0

- & s =071 -
8.756
T
C--R8A CHROMATOPAC CH=1 Report No. =10 DATA=1:@CHRM1. C0O0O 16/05/10 12:42:58
*% CALCULATION REPORT *x )
CH PKNO TIME AREA HEIGHT MK 1DNO CONC NAME
1 2 5.738 68278 14674 2 16.04  C16:9Q
3 6.017 11688 2304 V 2 2.7458 Cl16:4
4 ©.458 236 36 Vv 4 0.0555 C17:0
5  6.816 308 56 vV 4 0.0935 C17:0
6 T+ 515 8902 1009 © 2.0912 Ci18:0
T 8. 071 271180 27111 \% iy 4 63.7056 C18:1
8  8.756 59831 8772 SV 8 14.0554 C18:2
9  9.822 2505 357 T ) 0.5885 C18:3
106 10.546 1571 135 T 10 0.3691 C€20:0
11 11. 228 1088 97 T 11 0.2555 C20:1
TOTAL. 425677 54548 100
CHANT. 2 MAAROMRTRAD I T IONNELLE
“RSA CHROMATOPAC  CH=1 DATA=1:@CHRM1. COO ATTEN= 2 SPEED= 5.0
- (81X {u]
= 2.|0
- e Ty T 5. 74
. s )
R 106
8.780
"“R8A CHROMATOPAC CH=1 Report No.=9 DATA=1:GCHRMI.COO  16/05/10 12:25:30
* CALCULATION REPORT #=
H PKNO  TIME AREA HEIGHT MK [DNO  CONC NAME
1 5.744 80053 16340 2 16.0106 C16:0
2 6.02 13437 2519 SV 2 2.6874 C16:0
3 6.473 122 23 T 4 0.0244 C17:0
5 6.818 347 58 T a 0.0693 C17:0
6 7.521 9530 985 6 1.906 C18:0
7  8.096 316230 30189 V 7 63.2461 C18:1
8 8.78 74355 10339 SV 8 14.871 C18:2
9 9.834 2748 387 T 9 0.5496 C18:3
10 10.56 1809 148 TV 10 0.3618 C20:0
11 11.245 1369 119 TV 11 0.2739 C€20:1

i TOTAL 499999 61107 B 100
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“CHANT. 1 MAATKAS MODERNE 5 =
" -R8A CHROMATOPAC CH=1 DATA=1:@CHRM1. COO ATTEN= 2 SPEED= 5.0

= S )
- 2490
- AT
1. 736
= Aape—=F — 6.030 D 14
vn
T Bl S - W 07:1) ’
8.756
C R8A CHROMATOPAC CH=1 Report No.=6 DATA=1:@CHRM1.COO  16/05/12 13:52:46
#% CALCULATION REPORT *x
CH PKNO TIME AREA HE IGHT MK  IDNO CONC NAME
1 2 5. 747 43431 8769 2 12.9183 C16:0
3 6.03 63106 953 Vv 2 1.8875 C16:4
4 6. 487 812 59 Vv 4 0.2415 C17:9Q
5 6.833 186 54V 4 0.1445 C17:4
6 7.526 9323 967 Vv 6 2.7731 C18:0
4 8. 089 234606 23225 V 7 69.7812 Cl18:1
8 8.756 35264 1898 8 10.4888 C18:2
o 9.847 3394 410V 9 1.0094 C18:3
10 10.587 1503 115V 10 0.4469 C20:0
11 11. 265 1038 88 11 0.3088 C20:1
TOTAL 336202 39537 100
FECHANT. 2 MAATKA MODERNE
C-R8A CHROMATOPAC CH=1 DATA=1:@CHRML. COO - ATTEN= 2 SPEED= 5.0
- 0,090
- 240
- - b.p25 >
8. 771
C-R8A CHROMATOPAC CH=1 Report No.=8 DATA=1:@CHRM1.C00 16/05/10 11:43:0:
#% CALCULATION REPORT #** : ¢ '
CH PKNO TIME AREA HE IGHT MK IDNO CONC NAME
1 2 5.75 66504 16320 .2 16.0623 C16:0
3 6. 025 10402 2251 SV 2 2.5124 C16:4
4 6.475 176 36 T 4 0.0425 C17:0
-6 6. 827 379 73 4 0.0916 C17:0
T T 524 8784 1082 ' 6. 2.1215 C18:0
8 8.084 265563 26997 V 7 64.1393 C18:1
9 8.771 56403 . 8649 SV 8 13.6224 C18:2
10 9.839 2947 460 T 9 0.7119 C18:3
Ll 10.565 . - 1645 149 TV 10 0.3973 (€20:0
11 0.2989 C20:1

12 11.244 1237 118 TV

TOTAL 414041 56134 100
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FCHANT. D MEKLA MODERNE -
C—RSA CHROMATOPAC CH=1 DATA=1 : @CHRM1. CO® ATTEN= 2 SPEED= 5.0
- o.)2

— so8— : .
8. 061
8. 744
C-R8A CHROMATOPAC CH=1 Report No.=11 DATA=1:@CHRM1.CO0  16/05/10. . 13:00:
#% CALCULATION REPORT *¥ &
CH PKNO TIME AREA . HEIGHT MK IDNO CONC - NAME
17, 2 5. 729 74005 13733 2 15.9166 C16:0
3 6. 006 12612 2106 %v 2 2.7124 C16:#4
4 . 6.457 140 19 a . 0.0301 C17:0
5 581 312 51 T 4 0.067 C17:0.
6 7.508., 9014 875 6 1.9386 <C1840
7 8.061 298097 - 27316 V 7 64.1133 C18:1
8 8.742 ' 65007 8464 SV 8 13.9813 C18:2
.9 9.80 - 2818 871 . T o 0.6061 C18:3
10 10.542 1663 134 7 10 0.3577 C€20:0
11 11.3:1 1287 108 T 10 0.2768 C20:0
TOTAL 464953 53178 100
ECHANT. MEKLA MODE RNE NEChan{ 02"
C-R8A CHROMATOPAC CH=1 DATA=1:@CHRM1 . COO ATTEN= 2 SPEED= 5.0
- 0.
i 2.
= 4
- 6. R S : J 5. 686
Tt - o
- = T 7 5 ; 7. 954 :
1 8. 662
= 1Q.
=
C-R8A CHROMATOPAC CH=1' Report No.=4 DATA=1:@CHRM1.C00  16/05/31 10:47:38
#% CALCULATION REPORT A
CH PKNO  TIME AREA HEIGHT MK IDNO  CONC NAME
1 2 5. 686 52741 10903 2 16.2079 C16:0
p o B GGG ¢ eGSO o Wk SRT e o 8D e R POATL ELG i e s g
5 6.758 132 35 TV 5 & 0.0405 C17:1
6 7.424 6319 709 6 1.9418 C18:0
7 7.954 199619 20871 'V 74 61.3454 C18:1
8  8.662 53668 7272 SV 8 16.4927 C18:2
9 9.729 1921 257 T 9 0.5902 C18:3
16 10.459 1133 9 T 10 0.348 (€20:0
11 11.122 877 75 T 11 0.2694 C20:1

TOTAL 325402 41803 | 100
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Annexe 11 : Conditions opératoires pour les esters méethyliques

Annexe 12 : Analyse de la variance de

Conditions Chromatographiques pour esters méthyliques

des huiles
Chromatographe Chrompack CP 9002
Détecteur FID (250c®)
Injecteur SPLIT 1/100 (250 C°)
Gaz vecteur Azote

Colonne Capillaire

Cp Sil 8 CB (5% phenyl+95%
dimethylpolysiloxane)

Longueur 30m
Diametre intérieur 0.32 mm *0.25 UM

Epaisseur 0.25 pum

Injecteur 250° C

Détecteur 280°C

Four 190°C

Quantité injectée 0.8 ul
Vitesse du papier 0.5cm /mn

échantillons d’huile d’olive

la teneur en eau et matiére volatile des

S.CE DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 01073 23 0,003
VAR FACTEUR 1 0,007 2 0,004 1,202 0,32422
P 0,003 1 0,003 0,816 0,38166
VARINTER F1+2 0,007 2 0,004 1,213 0,32102
JARRESIDUELLE 0,056 18 0,003 0,056 84,00%
Annexe 13 : Analyse de la variance de I’UV a 232 nm des échantillons d’huile d’olive
S.CE DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 01879 23 0,038
e 0,415 2 0,208 32,408 0
VARFACTEUR 2 0,18 1 0,18 28,141 0,00006
e 0,168 2 0,084 13,129 0,00034
yARRESIDUELLE 0,115 18 0,006 0,08 2,86%
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Test de NEUMAN-KEULS au seuil 5% pour I’UV a 232nm (pour facteur région)

GROUPES
F1 LIBELLES | MOYENNES HOMOGENES
3.0 Mekla 2,898 A
2.0 Maatkas 2,885 A
1.0 Makouda 2,612 B

Test de NEUMAN-KEULS au seuil 5% pour I’UV a 232nm (pour facteur huilerie)

GROUPES
F2 LIBELLES | MOYENNES HOMOGENES

1.0 m 2,885 A
2.0 t 2,712 B

Test de NEUMAN-KEULS au seuil 5% pour I’'UV a 232nm (pour région-huilerie)

F1 F2 LIBELLES | MOYENNES EIROEFES IO OEENSs
2.0 1.0 | Maatkas m 3,075 A

3.0 1.0 Mekla m 2,983 A

3.0 2.0 Mekla t 2,813 B

2.0 2.0 Maatkas t 2,695 B C
1.0 2.0 Makouda t 2,628 C
1.0 1.0 |Makoudam 2,597 C

Annexe 14 : Analyse de la variance de I’UV a 270 nm des échantillons d’huile d’olive

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
VAR TOTALE 0,035 23 0,002
VARFACTEUR 1 0,014 2 0,007 6,419 0,00788
VAR.FACTEUR 2 0 0 0,242 0,63359
VAR.INTER F1*2 0,001 2 0 0,298 0,74902
VARRESIDUELLE 0,02 18 0,001 0,033 14,98%

Test de NEUMAN-KEULS au seuil 5% pour ’'UV a 270nm

F1 LIBELLES | MOYENNES | GROUPES HOMOGENES
3.0 Mekla 0,254 A

2.0 Maatkas 0,216 B

1.0 Makouda 0,195 B
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Annexe 15 : Analyse de la variance de I’acidité des échantillons d’huile d’olive

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
VAR TOTALE 66,76 23 2,903
VAR.FACTEUR 1 30,066 15,033 8,947 0,00208
VAR.FACTEUR 2 3,45 3,45 2,054 0,16588
VAR.INTER F1*2 3,001 1,5 0,893 0,42947
\1/AR.RESIDUELLE 30,243 18 1,68 1296 46,64%

Test de NEUMAN-KEULS au seuil 5% pour I’acidité

F1 LIBELLES | MOYENNES | GROUPES HOMOGENES
3.0 Mekla 4,35 A

2.0 Maatkas 2,163 B

1.0 Makouda 1,825 B

Annexe 16 : Analyse de la variance de I’indice de peroxyde des échantillons d’huile

d’olive
S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
. 490,156 23 21,311
VAR FACTEUR 1 16,938 2 8,469 0,379 0,6941
VARFACTEUR 2 7,594 7,594 0,34 0,57334
e 63,813 2 31,906 1,429 0,26496
VARRESIDUELLE |\ 401,813 18 22,323 4,725 36,17%

Annexe 17 : Analyse de la variance de I’indice d’iode des échantillons d’huile d’olive

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA ET. C.V.
VARTOTALE 2777,134 23 120,745

e | 158506 79,253 0,96 0,40378

varracteur2 | 162,449 162,449 1,968 0,17472

varmterere | 970,407 485,204 5,878 0,01081

{ARRESIDUELEE | 1485,772 18 82,543 9,085 11,95%

Test de NEUMAN-KEULS au seuil 5% pour I’indice d’iode

GROUPES
HOMOGENES

F1 F2 LIBELLES | MOYENNES

3.01.0 Mekla m 85,43 A
2.0 2.0 Maatkas t 84,688 A
1.0 2.0 Makouda t 78,103 A
3.0 2.0 Mekla t 73,183 A
1.0 1.0 |Makoudam 67,943 A
2.0 1.0 Maatkas m 66,99 A
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Annexe 18 : Analyse de la variance de I’indice de saponification des échantillons d’huile

d’olive
S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
VARTOTALE 697,706 23 30,335
vareacTewr: | 102,018 51,009 1,819 0,18935
VARFACTEUR 2 32,154 32,154 1,147 0,29901
VARINTER F1°2 58,831 29,415 1,049 0,37228
YARRESIDUELLE | 504 704 18 28,039 5,295 2,83%

Annexe 19 : Analyse de la variance de la teneur en chlorophylles des échantillons d’huile

d’olive
S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
VAR TOTALE 64,27 23 2,794
VAR.FACTEUR 1 7,91 2 3,955 1,592 0,22995
VAR.FACTEUR 2 8,461 8,461 3,406 0,07841
VAR.INTER F1*2 3,179 1,589 0,64 0,54346
VARRESIDUELLE 44.72 18 2 484 1576 122,26%

Annexe 20 : Analyse de la variance de la teneur en caroténoides des échantillons d’huile

d’olive
S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 3,042 23 0,132
VAR.FACTEUR 1 0,203 0,101 0,724 0,50253
VAR.FACTEUR 2 0,192 0,192 1,369 0,25638
VAR INTER F1*2 0,122 2 0,061 0,434 0,65907
VAR RESIDUELLE 2,525 18 0,14 0,375 57.94%

Annexe 21 : Normes commerciales organoleptiques du COI

Catégories Médiane du Défaut Médiane du Fruité
Extra Mediane du défaut = 0 Meédiane du fruité >0
Vierge 0 < Médiane du défaut < 3,5 Médiane du fruité >0
Courante 3.5 < Médiane du défaut < 6

ou
0 < Médiane du défaut < 3,5

Meédiane du fruité = 0

Lampante

Médiane du défaut > 6




