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Alzheimer : Maladie neurodégénérative du tissu cérébral qui entraine la perte progressive et
irréversible des fonctions mentales.

Athérosclérose : Perte d’¢élasticité des arteres due a la sclérose provoquée par I’accumulation
des corps gras, essenticllement le cholestérol LDL, au niveau d’une des trois uniques
constituant la paroi de grosses et moyennes artéres (I’intima), ce dépdt se traduit par la
formation d’une plaque jaunatre, qui se nome « 1’athérome ».

Cardiovasculaire : Relatif au cceur et aux vaisseaux sanguins.

Cholestérol HDL : Appelé bon cholestérol, est une lipoprotéine qui raméne le cholestérol au
foie.

Cholestérol LDL : Appelé « mauvais cholestérol », est une lipoprotéine qui améne le
Cholestérol aux tissus.

Colite : Inflammation de la muqueuse du gros intestin (cdlon) et se traduit par differents
troubles intestinaux. Elle se manifeste, entre autres, par une diarrhée et par des douleurs
abdominales.

Homéostasie : Régulation naturelle de I'organisme pour maintenir constants les parametres
biologiques du corps humain face aux modifications du milieu extérieur.

Maladie de Crohn : Atteinte inflammatoire chroniques et progressive du tube digestif qui
affecte le plus souvent la partie inférieur de I’intestin gréle et la partie supérieur du colon.
Cette maladie auto-immune est causée par une réaction anormale du systeme immunitaire qui
percoit les tissus intestinaux comme des corps étrangers qui cherche a les détruire.
Réaction de Fenton : Réaction d'oxydation avancée qui consiste a amorcer des réactions de
décomposition du peroxyde d’hydrogéne par des sels métalliques afin de générer des especes
radicalaires.

Parkinson: Maladie neurologique chronique affectant le systéme nerveux central.
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Introduction

L'huile d'olive a été utilisée depuis des siécles dans I'alimentation des régions
méditerranéennes. Elle est incontestablement I'élément le plus important de la médecine et la
principale source de graisse du régime méditerranéen. Utilisée comme principale graisse
culinaire, I’huile d’olive est une véritable source en acides gras mono-insaturés ainsi qu'en

nombreuses molécules anti-oxydantes (Guzel et al ., 2018 ; Gaforio et al., 2019).

L'huile d'olive se compose principalement d'acide oléique et de petites quantités d'autres
acides gras tels que l'acide palmitique, l'acide stéarique, l'acide linoléique et I'acide
arachidonique (Lin et al., 2017 ; Romana-Souza et al., 2020). En outre, elle contient une
fraction mineure (de 1 a 2 % de la composition totale) de composés hautement bioactifs tels
que le squaléne, stérols, triterpénes, pigments, a-tocophérol et les composés phénoliques
(Yubero-Serrano et al., 2019) dotée de propriétés anti-oxydantes et anti-inflammatoires et
pouvant protéger contre les maladies cardiovasculaires, le diabéte et le cancer (Tektonidis et
al., 2015 ; Schwingshackl et al., 2017 ; Przychodzen et al., 2019). Ces substances protegent
également contre la génération excessive d'espéces réactives et le stress oxydatif, 1’autorité
européenne de sécurité des aliments (AESA) suppose que les polyphénols présents dans une
dose quotidienne de 20 g d'huile d’olive protege les lipides sanguins du stress oxydatif chez
I'nomme (kouka et al., 2020).

Actuellement, environ 98 % de la production dhuile d'olive est réalisée dans les pays
méditerranéens, tels que I'Espagne, la Turquie, la Grece et I'ltalie, Maroc et Tunisie.
Cependant, elle est également produite dans d'autres pays comme I'Australie et les Etats-Unis
(Foscolou et al., 2018).

La production de I’huile d’olive en Algérie, revét une grande importance économique et
sociale. 66% de la production oléicole est destinée a la production de I’huile, le reste est
destiné a la production d’olives de table. Une grande diversité caractérise 1’oléiculture

algérienne mais sa valorisation reste insuffisante (Hadj Sadouk et al., 2018).

De nombreux facteurs influencent la composition du fruits de I’olivier et par conséquence la
composition des huiles issues (Mele et al., 2018), ils sont d’ordre, variétale (génétique),
environnemental (sol, zone de culture et climat), agronomique (traitement, irrigation et
fertilisation), culturale (maturité et récolte du fruit d’olive) et technologique (entreposage

apres la récolte, systéme d’extraction) ainsi que 1’age des arbres (Ouedrhiri et al., 2017). Ces

1
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facteurs peuvent grandement affecter la quantité et la qualité du produit final. Ce dernier est le

résultat d'une interaction multivariée complexe entre tous ces critéres (Kalogeropoulos et
Kaliora, 2015).

Notre méthodologie d’approche est la suivante :

» Chapitre | : L’huile d’olive, décrivant des généralités sur I’huile d’olive.

» Chapitre Il : L’activité antioxydante de ’huile d’olive, décrivant le stress oxydatif et

les radicaux libres, les antioxydants ainsi que les facteurs influengant ces derniers.

> Chapitre Ill : Récapitulatif de quelques travaux realisés a fin de déduire la différence

entre la composition de quelques huiles en composés bioactifs ainsi que I’activité anti-
oxydante et anti-radicalaire et les facteurs influencant ces derniers.



Chapitre I L’huile d’olive

Introduction

L'huile d'olive est une huile de table trés appréciée pour son golt et son aréme délicieux
(Rodrigues et al., 2019). Elle est élaborée a partir de fruits d'olive sains en utilisant
uniquement des méthodes mécaniques a basse température (généralement en dessous de

28°C) sans ajout de solvants chimiques (Miho et al., 2020).

L’huile d'olive est principalement produite et consommée dans le bassin méditerranéen et
gagne en popularité dans le monde entier en raison de ses excellentes propriétés
organoleptiques et nutritionnelles (Miho et al., 2020). Elle est composée d’une fraction
saponifiable et insaponifiable, représentant respectivement environ 98% et 2% du poids total.
La fraction saponifiable est principalement composée d'acides gras, tandis que la fraction
insaponifiable présente un complexe hétérogéne de composés mineurs (Servili et al., 2014).
Plusieurs familles chimiques y sont inclus, comme les aliphatiques et les triterpénes, alcools,
stérols, hydrocarbures, phénols, tocophérols, esters, pigments et composants volatils, etc...

(Rallo et al., 2018).

L’intérét nutritionnel des composés phénoliques réside dans leur forte capacité anti-oxydante
qui confére a ’huile un effet bénéfique sur la santé humaine, en particulier dans la prévention

des maladies cardiovasculaires et des troubles métaboliques (De Santis et al., 2019).

En Algérie, la production d’huile d’olive a un impact socio-économique bien défini. Elle
figure parmi les 43 pays producteurs dans le monde (Bachouche, 2019). En outre, I’huile
d’olive est la principale ressource de 1’Algérie en huiles végeétales, dont la production, a
atteint plus de 19,6 millions de litres sur une superficie de 34 590 ha a Tizi-Ouzou (DSA,
2020). En faite, la filiére oléicole algérienne est 1’une des moins compétitives en
Méditerranée, méme si le pays est classe 8eme producteur mondial par le conseil oléeicole
international (COI) car, elle a bénéficié de peu d’initiatives de modernisation (Hadjou et al.,
2013).

1.1. Dénominations et définitions

1.1.1. Définition

D’apres le (COI, 2018), I’huile d’olive est: « I’huile provenant uniquement de I’olivier
(Olea europaea L.) aI’exclusion des huiles obtenues par solvants ou par procédés de

ré-estérification et de tout mélange avec des huiles d’autre nature ».
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1.1.2. Dénominations

L’huile d’olive comprend diverses appellations et classifications. L’appartenance a une
catégorie est définie en fonction de I’évaluation de quelques parameétres de qualité de
I’huile (Tableau 1) tel que les caractéristiques organoleptiques de I’huile et principalement son

acidité.

Tableau I : Les différentes catégories de 1’huile d’olive et leurs caractéristiques (COI, 2015).

Indice de Absorbance dans I’UV Caractéristiques
Catégories | Acidité | peroxyde organoleptiques
(%) (MEQ 02/KY) 5700mm | AK | 232nm | Médiane par | Médiane du
défaut fruité
Huile
d’olive <0.8 <20 <0.22 | £0.01 <2.50 Me=0 Me >0
vierge extra
Huile
d’olive <20 <20 <0.25 | <0.01 <2.60 0<Me<3.5 Me>0
vierge
Huile
d’olive <3.3 <20 <0.30 | <£0.01 - 3.5<Me<6.0 -
courante
Huile
d’olive >3.3 Non limité - - - Me > 6.0 -
lampante

1.2. Composition chimique et valeur nutritionnelle de I’huile d’olive

L'huile d'olive est généralement un mélange complexe de plus de 200 composés comprenant
des composants majeurs et mineurs mais indispensables. Dans I'ensemble, I'huile d'olive a une
valeur nutritionnelle élevée. Sa composition nutritionnelle résulte des interactions multiples et
complexes entre facteurs endogénes et exogenes car, diverses conditions environnementales,
agronomiques et les systemes de transformation ont un impact significatif sur la quantité de
chaque composé. Cependant, I'efficacité nutritionnelle, les caractéristiques physiologiques et

les principaux types de composants sont approximativement les méme a travers les différentes
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variétés d'huile d'olive (Guo et al., 2017). Le Tableau Il présente les principaux contenus

nutritionnels de I'huile d'olive.

Tableau I1: Composition nutritionelle de 1’huile d’olive (Guo et al., 2017).

Nutriments Types de molécules Valeur (par 100 g)
Minéraux Calcium 1 mg
Fer 0.56 mg
Potassium 1mg
Sodium 2 mg
Vitamines Vitamine E 14.35 mg
Vitamine K 60.2 ug
Lipides Acides gras saturés 13.808 g
AG mono-insaturés 72.961 g
AG polyinsaturés 10.523¢

1.2.1. La fraction saponifiable

La fraction saponifiable représente 98-99 % du poids total de I’huile d’olive (Capurso et al.,

2018). Elle est constituee essentiellement de triglycérides et d'acides gras.
1.2.1.1. Les acides gras

Les acides gras sont des molécules organiques comprenant une chaine carbonée
terminée par un groupement carboxyle. Cette chaine peut étre dépourvue de toute
double liaison carbone-carbone dans ce cas les acides gras sont dits « saturés ». Elle
peut également contenir une double liaison (acides gras mono-insaturés AGMI) ou plusieurs

doubles liaisons (acides gras polyinsaturés AGPI) (Veillet, 2010).

L’abondance de I’acide oléique, un AGMI, est la caractéristique qui définit 1’huile d’olive en
dehors des autres huiles végétales. L’acide oléique (C18 :1) (Figure n°1) représente 56 a
84% des acides gras de I’huile d’olive, tandis que I’acide linoléique (C18 :2) qui est un AGPI

essentiel pour 1’alimentation humaine, représente 3 a 21% (Benlemlih et Ganam, 2012).

L’acide palmitique (7.5 & 20%) et 1’acide stéarique (0.5 a 5%) sont les principaux acides gras
saturés de I’huile d’olive. Les acides : myristique, heptadécanoique, arachidique, béhenique,

peuvent étre présents a I'état de traces (Capurso et al., 2018).
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Figure n°1 : Structure des acides gras majeurs de 1’huile d’olive, (1) acide oléique, (2) acide
linoléique (Benlemlih et Ganam, 2012).

La teneur en acides gras de I'huile d'olive varie selon la zone de production, I’altitude, le

climat, la variété et le stade de maturation du fruit (Djelloul et al., 2020).

Les limites de la composition en acides gras fixée par le (COI) sont représentées dans le

tableau IlI.

Tableau I11: Composition de I’huile d’olive en acide gras (COI, 2015).

Acide gras Symboles Limite de variabilité %
Acide myristique Cl4:0 <0.05
Acide palmitique C16:0 7.5-20.0
Acide palmitoléique Cl6:1 0.3-3.5

Acide heptadécanoique C17:0 <03
Acide heptadécénoique Cl7:1 <0.3
Acide stéarique C18:0 0.5-5.0
Acide oleique C18:1 55.0-83.0
Acide linoléique C18:2 3.5-21.0
Acide linolénique C18:3 <1.0
Acide arachidique C20:0 <0.6
Acide gadoléique C20:1 <04
Acide béhenique C22:0 <0.2
Acide linocérique C24:0 <0.2

1.2.1.2. Les triglycérides

Les triglycérides sont des esters de glycérol et d’acides gras. Ils constituent le principal

composant de I’huile d’olive vierge (Rouas et al., 2016). Environ 98% des acides oléique et
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linoléique sont estérifiés en position 2 du glycérol (Hilali et al., 2020). L’analyse de la
fraction triglycéride de I'huile d'olive par HPLC a permis la séparation des triglycérides
individuels. Ainsi, on note la prédominance des triglycérides OOOQO (trioléine), POO
(dioléopalmitine), OOL (dioléolinoléine), POL (palmitooléolinoléine) et SOO (dioléostéarine)

par ordre décroissant (Hilali et al., 2020).

Les triglycérides qui se trouvent dans des proportions significatives dans huile d’olive sont

représentés dans le tableau 1V.

Tableau IV: Les triglycérides de I’huile d’olive (Boskou et al., 2006 ; Laribi, 2015).

Nature % des triglycérides
000 40-60 O : acide Oléique
POO 10-20 P : acide Palmitique
OOL 10-20 L : acide Linoléique
POL 5-7 S : acide Stéarique
SO0 3-7

1.2.2. La fraction insaponifiable

La fraction insaponifiable représente 1 a 2% du poids total de I’huile d’olive. Elle est
constituée d’hydrocarbures, de stérols, d’alcools terpéniques, de tocophérols, de composés
phénoliques, et de pigments (chlorophylles, caroténoides) (Capurso et al., 2018). Apres
saponification, ces constituants sont peu solubles dans 1’cau et solubles dans les

solvants organiques.
1.2.2.1. Les stérols

Les stérols sont des lipides nutritionnellement importants (Figure n°2), associés a la qualité de
I'huile (Medjkouh, 2017), présents sous forme libres ou estérifiés avec les acides. lls
représentent les constituants majeurs de la fraction insaponifiable et peuvent atteindre jusqu'a
1000 mgkg dans I’huile d’olive extra vierge (Ozdemir et al, 2018).
Les principaux stérols sont le B- sitostérol (70 a 90 % du total), le A5-Avénastérol (3 a 14 %),
le campestérol (2 a 4%) et le stigmastérol (1 a 2%) (Krist, 2020).
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Figure n° 2: Principaux stérols de I’huile d’olive (Benrachou, 2013).

1.2.2.2. Les tocophérols

Dans I’huile d’olive, 4 types de tocophérols sont identifiés: alpha, beta, gamma et delta-
tocophérols (Figure n°3) (Shendi et al., 2020). Leur teneur totale dans les huiles d’olive est

trés variable puisqu’elle peut aller de quelque mg a 450 mg/kg d’huile (Boskou et al., 2006).

L’alpha-tocophérol est majoritaire car, il représente a lui seul 90% de la teneur totale. 1l a un
double effet bénéfique, il a tout d’abord 1’atout d’étre une vitamine liposoluble (vitamine E) et
présente également une forte activité anti-oxydante (Haddam et al., 2014). Le tableau

indique le nombre et la position des groupes méthyle sur le cycle aromatique.

Tocopherol R, R,
a- CH, CiT,
B- CH; H
v- H CH,
oS- H H

Figure n° 3: Structure générale d’un tocophérol (Spika et al., 2016).

1.2.2.3. Les composés phénoliques

Les composés phénoliques, appelés « polyphénols», sont responsables de la bonne stabilité
des huiles d’olive vis-a-vis de I’oxydation, globalement, la quantité de polyphénols dans
I’huile d’olive varie de 200 a 1000 mg/Kg dépendant de la variété et pratiques agricoles

(Rodriguez-Morato et al., 2015). La fraction phénolique de I'huile d'olive est hétérogene,

8
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avec au moins 36 composés phénoliques structurellement distincts identifiés. Ces composés
sont principalement divisés en cinq catégories (Gomes et al., 2015). Le tableau V répertorie
les phénols majeurs de I’huile d’olive et leurs structures. Ces composes phénoliques simples
et complexes augmentent la stabilité et contribuent fortement au godt piquant, a

I’astringence et a I’amertume des huiles (Haddam et al, 2014).

Tableau V : Les différentes classes de composés phénoliques (Guo et al., 2017).

Classes Sous-classes Structures

H

Acide vanillique =
Acides phénoliques

Acide caféique

Hydroxytyrosol H
Alcools phénoliques H

36\0
H
H
S
H
H
H
H
Tyrosol b_\a
H

sécoiridoides Oleuropeine
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Ligstroside
Sécoiridoides
Apigénine
Flavonoides
Lutéoline
M
Pinorésinol F H,
L '"":\'I/nh:,
Hy 0
Lignanes
HL
, . b
Acétoxypinorésinol
Hy
H i il =
Hie

HY

1.2.2.4. Les hydrocarbures

Les hydrocarbures sont quantitativement les principaux composants de la fraction

insaponifiable. Le composant majeur est le squaléne qui constitue 30 a 50 % de cette fraction.

10




Chapitre I L’huile d’olive

Le squaléne est un précurseur métabolique du cholestérol et d’autres stérols (Samaniego-
Sanchez et al, 2010), il représente 500 a 780 mg/100g de I’huile d’olive (Visioli et al,
2002).

Figure n° 4: Structure du squaléne (Graille, 2003).

1.2.2.5. Les composés aromatiques

Les composés aromatiques sont des molécules de faible poids moléculaire volatiles a
température ambiante. Ils sont majoritairement des produits de 1’oxydation des acides gras.
D’une manicre générale, les enzymes endogenes présentes dans 1’olive, dégradent les acides
gras par des voies de lipoxygénases et ces produits de dégradation seront associés aux
perceptions positives des aromes de I’huile d’olive. A I’inverse, les produits d’oxydation
chimique ou dus a des enzymes exogenes (activite microbiologique) conduisent

généralement aux défauts sensoriels (Veillet, 2010).

Plus de 70 molécules composent la fraction volatile des huiles d’olive. Elles sont
réparties en aldéhydes, alcools, esters, hydrocarbures et cétones, sachant qu’aucune de ces
molécules ne peut étre a elle seule responsable d’un ardme caractéristique d’une huile

(Angerosa, 2000).

H 3C W o H 3(: W o
Hexanal 2-hexenal
W
HLC W OH H5C OH
3-hexen-1-ol Hexanol
o HLC
e AL _—en >—L
3 =2 H4C OH
l-penten-3-one 3-methylbutanol

Figure n° 5: Structure chimique des composés volatiles majoritaires (Veillet, 2010).
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1.2.2.6. Les pigments

La coloration de I’huile d’olive vierge est due essentiellement a la présence de

pigments appartenant a la famille des caroténoides et la chlorophylle.
» Caroténoide

Le pigment caroténoide surtout présent dans 1’huile d’olive est le p-caroténe
(provitamine A). Son taux varie entre 0.3 et 3.7 mg/kg d’huile. 2 mg de B-caroténe se
transforment en 1 mg de vitamine A. La provitamine A se transforme en vitamine A au
cours de 1’absorption intestinale (1 mg de carotene = 0,5 mg de vitamine A) (Kataja-Tuomola
et Sundell, 2008).

» Les chlorophylles

Les chlorophylles sont présentes principalement sous forme de phéophytines, (c'est-a-dire une
chlorophylle dont le magnésium a été retiré et remplacé par deux ions hydrogene), et conférent

la couleur caracteristique de I'huile d'olive (Capurso et al., 2018).

1.3. Production et consommation de I’huile d’olive
1.3.1. Production et consommation dans le monde
1.3.1.1. La production mondiale

La culture de I’olivier recouvre de nos jours plus de 11 382 383 hectares dans 47 pays des
cing continents. Toutefois, 98% de la production mondiale est concentrée dans le bassin

Méditerranéen (Oreggia et Marinelli, 2018).

La production mondiale de I’huile d’olive présente une tendance haussiére, la production de la
saison 2019 a 2020 est de 3.121.000 tonnes (CE, 2019) contre une production moyenne de
2.944.500 tonnes de 2011 a 2016, I’Espagne et I’Italie sont jusqu’ a présent les deux plus
grands producteurs oléicoles. Les pays du Maghreb consacrent de plus en plus d’importantes
étendues a 1’oléiculture. Par ailleurs, 1’augmentation de la production est principalement due a
une croissance importante des superficies plantées en oliviers avec I’introduction de nouvelles
variétés et aussi a 1’automatisation croissante des huileries (Mansouri et al., 2016 ; Gissous,

2019).

12
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Groupe 1 : Espagne, I’Italie, la Grece
et le Portugal.
29%

65% Groupe 2 :L’Algérie, 1’Argentine, la
. Jordanie, le Maroc, la Palestine, la

v Tunisie et la Turquie.

Groupe 1 Groupe 2 HGroupe3

Groupe 3 : autres pays

Figure n° 6: La production mondiale de I’huile d’olive (COI, 2018).

En fin décembre 2019, la Commission Européenne a estimé a 3.121 millions de tonnes la
production mondiale d'huile d'olive pour la campagne 2019/2020. L'Union Européenne reste
le premier producteur, avec 70% de la production mondiale. Les perspectives de la production
dans I'UE devraient atteindre environ 1.989 millions de tonnes dhuile d'olive pour la
campagne 2019/2020 enregistrant ainsi une baisse de 12% par rapport a la campagne
2018/2019 (2.264 millions de tonnes) ( Tableau VI ). En ce qui concerne les autres
zones géographiques (en dehors de I'UE), la Commission Européenne estime a environ
1.133 millions tonnes la production totale enregistrant ainsi une hausse de 24% par
rapport a la campagne précédente due principalement a la hausse de la production en Tunisie
avec 300 mille tonnes (+150%), la Turquie avec 225 milles tonnes ( +16%) et 608 milles

tonnes d'huile d'olive pour le reste des pays producteurs ( 601 milles tonnes en 2018/2019) .

Tableau VI: Production mondiale de I’huile d’olive (CE, 2019 ; ONAGRI, 2020).

Production 2018/2019(en 1000t) | 2019/2020(en 1000t) Variation
Espagne 1790 1230 -31 %
Italie 174 322 85 %
Tunisie 140 350 150 %
Gréce 120 300 150 %
Turquie 194 225 16 %
Maroc 200 145 -28 %
Portugal 100 120 20 %
Algérie 97 82 -15%
Totale UE 2264 1898 -12 %
Totale monde 3178 3121 -2 %

13
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1.3.1.2. La consommation mondiale

Au cours des 25 derniéres annees, la consommation d’huile d’olive a augmenté de plus d’un
million de tonnes dans le monde entier, passant de 1 800 000 tonnes au début des années 90 a
plus de 3 millions de tonnes durant la campagne 2016. En effet, selon le COI, la
consommation mondiale a enregistré aussi une légere hausse de 6% passant de 2909 milles
tonnes en 2018/2019 a 3094 milles tonnes en 2019/2020 (Tableau VII). Toutefois, on observe

une augmentation du décalage entre 1’offre et la demande.

Tableau VII: Evolution de la consommation mondiale de 1’huile d’olive (COI, 2019).

Consommation

Consommation

2018/2019 2019/2020 Variation
(en 1000 t) (en 1000 t)
UE 1433 1572 10 %
Monde 2909 3094 6 %

Selon les données présentées par 1’observatoire du COI : « Il existe un équilibre substantiel
entre la production et la consommation d’huile d’olive dans le monde, mais nous devons
produire plus d’huile d’olive vierge extra », affirme Abdellatif Ghedira, Directeur exécutif du
Conseil oléicole international, avant de poursuivre que « la demande de produits de qualité
augmente dans le monde entier et nous devons tout faire pour aider les pays membres du COI

a répondre a cette demande croissante » (COI, 2017).

Méme si la production et la consommation mondiales ont sensiblement augmenté, 1’huile
d’olive continue a n’occuper qu’une petite place sur le marché mondial des huiles végétales
liquides: 1,4 % (USDA, 2018). C’est un pourcentage qui peut paraitre aujourd’hui insignifiant

vu la place qu’occupait I’huile d’olive a I’époque de 1’empire romain.
1.3.2. Production et consommation algériennes

1.3.2.1. Production algérienne

L’oléiculture est concentrée au niveau de sept principales wilayas (Bejaia, Tizi-Ouzou,
Bouira, Bordj-Bou-Arreridj, Jijel, Sétif et Mascara) dont la région centre représente un taux
de plus de 75% de la superficie oléicole globale de ces sept wilayas (Figure n°7) (ANDO,
2018). L'oléiculture est la premicre richesse arboricole de I'Algérie, c’est la source de

subsistance pour plusieurs familles. La production de 1’huile d’olive a enregistré le niveau le
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plus élevé des 15 derniéres années en atteignant plus de 900 000 hl & travers le territoire
national, trois régions principales partagent sa production : la grande Kabylie (Tizi-Ouzou),
petite Kabylie (Bejaia, Bouira, Boumerdes) et une partie de I’Est (Jijel, Skikda, Sétif et
Guelma) (Slaimia, 2018).

45

N N w w B
o (2} o (2} o

Surface oléicole (%)
=
wv

10

Bejaia Tizi-ouzou Bouira B,B,Arréridj Sétif Jijel Autres (<1%)

Wilayas

Figure n° 7: Reépartition de la zone oléicole en Algérie (Oreggia et Marinelli, 2017).

En effet, I’Algérie est classée au 8™ rang avec 82 milles tonnes de la production mondiale
durant la campagne 2019/2020 soit une diminution de 15 % par rapport a la campagne
précedente qui a enregistré 92 000 t (2018/2019) (CE, 2019).

» Production dans la wilaya de Tizi-Ouzou

La wilaya de Tizi-Ouzou a réalisé une production record de 19 637 793 litres d’huile d’olive
durant la saison 2019/2020 (DSA, 2020). C’est 1’'une des meilleures productions jamais
atteintes au niveau de la wilaya. Le directeur local des services agricole (DSA), Laib
Makhlouf a rappelé que durant les quatre dernieres saisons (2015/2016 a 2018/2019) la
production d’huile n’a pas dépassé les 13, 5 millions de litres. Avec plus de 19,6 millions de
litres d’huile d’olive obtenus cette année sur une superficie oléicole productive de 34 590 ha,
il a été enregistré une hausse de pres de 100% de la production comparativement a la saison
derniére (2018/2019), ou le volume d’huile était de 10 307 400 litres réalisé sur un verger de
33 512 ha, selon les chiffres communiqués par la DSA, (2020).
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Cette production record aurait pu €tre encore plus importante si ce n’est la forte attaque de
plusieurs vergers par la mouche de I’olive et qui a été I’un des principaux facteurs ayant réduit
le rendement d’huile par quintal. Il s’agit notamment des bonnes pratiques culturales, a
I’instar des techniques de récolte, le stockage des olives dans des caisses et leur trituration
dans les meilleurs délais pour éviter au fruit une perte de 1’huile durant le stockage. De plus,
cette «performance» dans la production d’huile d’olive n’est pas uniquement quantitative

mais elle est aussi qualitative (DSA, 2020).

De ce fait, I'Algérie veut développer son secteur oléicole, en augmentant les surfaces plantées
et en modernisant les industries d'extraction d'huile d’olive, et ainsi se placer parmi les

premiers pays producteurs d'huile d'olive (Slaimia, 2018).
1.3.2.2. Consommation algérienne

La consommation de I’huile d’olive pour chaque Algérien ne dépasse pas 1.5 kg/an a réveélé
le président du Conseil national interprofessionnel de la filiere oléicole Mohamed
Belassla. La quantité d’huile d’olive consommée par individu algérien demeure «faible» par
rapport a la quantité produite localement. Ce constat a été enregistré dans les wilayas les plus
productrices comme Bejaia, Tizi-Ouzou, Jijel et Bouira. Dans les autres wilayas, la quantité
d’huile d’olive consommée annuellement est nettement inférieure a 1.5 kg, ce qui place
I’ Algérie dans les dernieres places en matiere de consommation de cet aliment aux grandes
valeurs nutritives (Belassla, 2019). Ceci est peut étre du a sa cherté (800 a 1000 Da/litre
d’huile conditionnée et de qualité). Le colt important de la main d'ccuvre au moment des
récoltes explique en partie le phénomeéne. A cela, il faut associer la faiblesse de la production
locale a cause des pratiques culturales enracinées dans des habitudes sociales ancestrales peu

ouvertes a l'innovation (Oulebsir, 2016).

1.4. Les bienfaits thérapeutiques de 1’huile d’olive

L'huile d'olive est largement reconnue pour ses effets bénéfiques sur la santé humaine. Sa
consommation a été associée a une faible incidence de maladies cardiovasculaires,
neurologiques et cancéreuses. Ces bienfaits ont été attribués aux éléments nutritifs et
fonctionnels contenus dans I'huile tels que l'acide linoléique, les vitamines, les antioxydants
naturels (Tableau 11X) (Matos et al., 2007).
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Tableau 11X : Roles thérapeutiques de certains composés de 1’huile d’olive.

Composés

Roles

Références

Acide oléique

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

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

(Perez et Jimenez et
al., 2007).

(Perona et al., 2010).

- Exercent une activité bactéricide et fongicide.

- Réduisent le risque coronarien et normalisent la
pression sanguine et prévient 1’athérosclérose en
agissant comme piégeur de radicaux libres et

(Yangui et al., 2009).

(Al-Rewashdeh ,2010).

Polyphenols préservent les LDL de I'oxydation in vitro et leur
adherence aux parois artérielles.
- L’oleuropéine et ses métabolites sont dotés de | (Dai et al., 2008).
vertus antioxydantes et anti-inflammatoires. Ils
pourraient ainsi limiter le stress oxydant, une
perturbation métabolique associée a de
nombreuses pathologies.
EPA (dérivé de | - Améliore la mémoire et donc réduit le risque de | (Taepavarapruk,
Pacide alpha- | maladie d’Alzheimer. 2010).
linolénique)
-Diminuent significativement le risque du cancer | (Nkondjock et al.,,
AGE colorectal chez la femme. 2003)

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

(Mercury, 2007).

Chlorophylles

- Stimule la multiplication des globules rouges et
participent a 1’accélération du processus de
cicatrisation.

(Ben Tekaya et
Hassouna, 2007).

Composés
aromatiques

- Dotés d’une activité antimicrobienne.

(Jacotot, 1993).

Tocophérols

- Exercent des effets bénéfiques a 1’égard des
maladies cardiovasculaires et contre le cancer du
poumon, du col de l'utérus et de la prostate.

- Jouent un r6le important dans 1’augmentation
de I’espérance de vie grace a sa richesse en
vitamine E qui joue un role biologique positif
contre les radicaux libres, molécules impliquées
dans certaines maladies chroniques et dans le
processus du vieillissement.

(ShkIShKlar et Oh,
2000).

(Benrachou, 2013).
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- Les effets anti-tumoraux des phytostéerols, et
Stérols tout particuliérement du B- sitostérol, ont été | (Boulkroune, 2017).
largement étudiés.
- Les caroténoides présentent des propriétés | (Landrum et Bone,
_ anti-oxydantes et semblent agir comme des | 2001).
Pigments agents  préventifs contre les  maladies

cardiovasculaires et des pathologies
dégénératives ophtalmologiques.

Les vitamines E,

- Sont particulierement importantes au
développement des os chez 1’adulte et I’enfant, a

(Sekour, 2012).

A DetK travers la fixation des calciférols.
- Un régime alimentaire contenant de 1’huile
_ d’olive favorise la perte de poids, sa |(Montpellier,2019).
Les calories

consommation a long terme permet ainsi de ne
pas récupérer le poids perdu.
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Introduction

L’oxydation est un mécanisme qui se produit par plusieurs réactions, ce qui provoque la
formation des radicaux libres (agents peroxydants). Elle constitue un facteur majeur pour la
détérioration de la qualité de I’huile d’olive (COI., 2011 ; Pristouri et al., 2010 ; Ash et al.,
2014).

Ce phénomene d’oxydation se produit non seulement au cours de 1’¢élaboration des huiles
mais ¢également a Dintérieur de ’organisme humain. Des réactions qui provoquent la
formation de radicaux libres ont lieu en permanence dans 1’organisme humain. En général,
ces radicaux libres n’entrainent pas de dégats importants, grace a 1’action protectrice des
substances anti-oxydantes qui permettent dans une certaine mesure de maintenir un
équilibre. Toutefois, la rupture de cet équilibre provoque un phénomeéne de «stress oxydatif»
(Montpellier, 2019). Ce dernier, n’est pas une maladie en soi mais, il constitue un terrain

favorable au développement de pathologies diverses (Defraigne et Pincemail, 2008).

La stabilité de I’huile est influencée par des antioxydants (Benlemlih et al., 2016). Etant la
seule huile produite directement a partir d’un fruit, 1’huile d’olive conserve un grand nombre
de ces substances. En effet, elle est composée d’environ 1.5% d’une fraction insaponifiable
constituée d’antioxydants et d’autres composés mineurs qui Se trouvent en plus grande

proportion dans 1’huile d’olive vierge (COI, 2020).

Les antioxydants constituent une vaste catégorie de molécules qui jouent un réle crucial dans
le processus de lutte contre les espéces hautement réactives. lls permettent de protéger notre
organisme contre les radicaux libres et ainsi, I’amélioration de la sant¢ humaine par la

prévention de nombreuses maladies tout en diminuant leurs risques (Jean, 2002).

La composition finale de 1’huile d'olive vierge est le résultat d'un grand nombre de facteurs
qui entrent en vigueur des la formation de I'nuile jusqu'a sa consommation. Certains facteurs
montrent d’importants effets sur les concentrations des différents composés modifiant ainsi la
stabilité a I’oxydation. Ils peuvent étre divisés en troiS groupes : ceux qui agissent avant,

pendant ou apres I’extraction de I’huile (Boulkroune, 2018).
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11.1. Radicaux libres et stress oxydatif

11.1.1. Radicaux libres
11.1.1.1. Définition

Les radicaux libres sont des molécules avec un ou plusieurs électrons non appariés dans leurs
dernieres orbitales qui en font des molécules instables a la recherche d’électrons des
molécules voisines (Picon-Pages et al., 2019). Les espéces réactives de 1’oxygene (ERO)

sont en majorité des espéces radicalaires (Lambert de Malezieu, 2019).

Le paradoxe des ERO est qu’elles constituent des produits potentiellement toxiques du
métabolisme et sont en méme temps des molécules essentielles a la signalisation et a la

régulation cellulaires (Migdal et Serres, 2011).

Les especes réactives de 1’oxygene, incluant les radicaux libres comme le radical hydroxyl
(OHe?), le radical superoxyde (O,") et sa forme protonnée (HO,*), le radical peroxyl (ROQs)
ainsi que les espéces non radicalaires comme le peroxyde d’hydrogéne (H202) et I’oxygéne
(02), sont produites par divers mécanismes physiologiques & dose raisonnable (Chu et al.,
2010) (figure n° 8).

ESPECES RADICALAIRES

radical radicaux

¢ hydroxyle lipidiques
anion ‘OH LO"
superoxyde LOO"

O,

10,
Oxygéne
singulet

H,O, gloled
Peroxyde Acide
d’hydrogéne hypochloreux

ESPECES NON RADICALAIRES

Figure n°® 8 : Espéces Réactives de I’Oxygéne (ERO) (Djohan, 2017).
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Parmi toutes les espéces radicalaires, il convient de distinguer les radicaux primaires des

radicaux secondaires (figure n° 9) (Favier, 2003).

Radicaux libres primaires Radicaux libres secondaires organiques

Réaction en chaine

Oxydation

O =—pp -2

Lipides

ROO"

Protéines

Figure n° 9: Les formes actives de 1’oxygéne dans la cellule (Lacan, 2001).

» Radicaux libres primaires

Ce sont les plus dangereux car ils dérivent directement de 1’0, par une réaction de réduction
(Mongens, 2013). Ce sont le radical superoxyde, le radical hydroxyle, le peroxyde

d’hydrogeéne ou encore I’oxygeéne singulet.
» Radicaux libres secondaires

IIs sont formés spontanément par la réaction des radicaux libres primaires avec des composés
biochimiques cellulaires (acides nucléiques, lipides membranaires, protéines) (Mongens,
2013).

11.1.1.2. Origines des espéces réactives de I’oxygene
Il existe deux sources différentes de ces radicaux libres :

» Production endogéne

- Sources mitochondriales

La chaine respiratoire mitochondriale, dans laquelle les étres aérobies puisent leur énergie,
joue un rdle capital dans la cellule en couplant ’oxydation de coenzymes transporteurs
d’hydrogéne ou d’électrons avec la phosphorylation de I’ADP (Adénosine Di Phosphate) en
ATP (Adénosine Tri Phosphate). Les conséquences de cette activité mitochondriale sont
doubles et paradoxales ; d’une part, la mitochondrie fournit a la cellule une source d’énergie
importante puisque 36 molécules d’ATP a haut potentiel énergétique sont générées lors de la

réduction de I’oxygene. Par contre, dans les conditions physiologiques, environ 0.4 a 4 %
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d’¢lectrons s’échappent et réagissent directement avec 1’oxygene dissous dans le cytoplasme

donnant naissance a des ERO (figure n°10) (Aurousseau, 2002 ; Haleng et al., 2007).

02
! 1e”
= B
(anion superoxyde)
1e Dismutation 02--
H,O,
e (peroxyde d’hydrogene)
1e Fenton Fe2+
OH"
(radical hydroxyle)
1 1e-
H,O

Figure n°10: Formation des Espéces Réactives par réduction de I’oxygeéne (Djohan, 2017).
- Les monoamines oxydases (MAO)

Ces oxydoréductases utilisent le FAD et 1’oxygéne comme cofacteurs ce qui a pour
conséquence une production importante de H20.. Les MAO sont présents sur la membrane
externe des mitochondries et représentent une source de stress oxydatif importante,
notamment dans le cas de la Maladie de Parkinson (MP), particuliérement affectée par la
dégradation de la dopamine (Mallajosyula et al., 2008). En effet, la MAO prend en charge la
dopamine cytoplasmique pour éviter son oxydation (Ci et al.,, 2006). Cependant, la
transformation de la dopamine libre par la MAO entraine la formation, en plus du H20>, du
3,4-dihydrophenylacetaldehyde (DOPAL) lui aussi réactif (Lambert de Malezieu, 2019).

» Formation par voie exogene

Les ERO peuvent étre également générées par différents agents non enzymatiques comme les
rayonnements UV induisant la synthése de radicaux libres et des molécules génératrices de
radicaux libres (H,O,) par P’intermédiaire d’agents photo-sensibilisants, ainsi que les
radiations ionisantes (figure n°11). L’ingestion d’alcool ou de médicaments est suivie de la
formation de radicaux libres selon divers mécanismes dont les structures peuvent jouer le role

d’accepteurs et de donneurs d’électron (Fettah, 2019).
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uv
Ilumiere

-OH O 10,

photolyse

H O, _UV 2-OH

Figure n°11 : Radiation UV de la lumiére (Fettah, 2019).

Dans les conditions physiologiques, 1’oxygeéne produit des ERO particulierement toxiques
pour I’intégrité cellulaire. Elles possédent des propriétés oxydantes qui les aménent a réagir
avec leurs environnements chimiques (Desmier, 2016), causant des lésions oxydatives dans
les tissus voisins lésant ainsi les acides nucléiques, les lipides, les protéines et les hydrates de
carbone (figure n°12) (Berger, 2006 ; Lambert de Malezieu, 2019).

De nombreuses pathologies, impliquant le stress oxydant au cours de leur développement, ont
été recensées : la peroxydation des lipides sera a I’origine des maladies cardio-vasculaires
(MCV) liées a I’athérosclérose, 1’oxydation de I’ADN pourra éventuellement générer des
cancers, leur implication dans les processus inflammatoires se manifeste dans diverses
pathologies: vasculaires (Diabétes, Athérosclérose, Cardiomyopathies), neuro-dégénératives
(Alzheimer, Parkinson), rhumatoides (Arthrite, Sclérose amyotrophique), broncho-
pulmonaires (Asthme, Syndrome respiratoire, Fibroses pulmonaires, Emphyseme), gastro-
intestinales (Colites, Maladie de Crohn) (Valko et al., 2007; Haleng et al., 2007).

Espéces réactives de 'oxygene

ADN Lipides Protéines
Oxydation des acides Peroxydation lipidique Oxydation des
nucleéiques groupements soufrés

(sulfoxyls, sulfhydryls)

Production d’aldéehydes
(malonadialdéhyde,
hydroxynonenal...)

Altération Perturbation de l'intégrité Altération des protéines
des membranaire Systémes enzymatiques
genes Altération fonctionnelle des récepteurs activés/inactivés

> —

Dommages cellulaires

Figure n°12 : Effets des espéces réactives sur I’ADN, les lipides et les protéines
(Valko et al., 2007).
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11.1.2. stress oxydatif

Le stress oxydant se définit comme étant un processus physiologique ou physiopathologique
résultant d’un déséquilibre entre la production des ERO et la capacité anti-oxydante de
I’organisme, en faveur des ERO (figure n°® 13). Autrement dit, le stress oxydant traduit une
incapacité de I’organisme a se défendre contre les ERO (Djohan, 2017).

Initialement, la production endogene des ERO a pour but de défendre 1’organisme contre des
agents pathogénes (comme les bactéries, virus). C’est le cas de la phagocytose d’une bactérie
par un macrophage, le phagosome crée fusionne avec le lysozyme qui contient de nombreuses
ERO. La bactérie se trouve en contact direct avec ces especes hautement réactives, 1’agent

pathogene sera alors détruit (Desmier, 2016).
Equilibre
=

Production Défenses [

Défenses
antioxydantes

Production
de ROS ) antioxydantes e

Homéostasie

1

Figure n°13 : Equilibre redox en situation homéostasique et déséquilibre redox en situation

Stress
oxydatif

pathologique (Lambert de Malezieu, 2019).

Desmier note également que le stress oxydant peut étre la conséquence de I’effet de facteurs
environnementaux. En effet, la vie moderne confronte notre organisme a des facteurs
provoquant une surproduction des ERO telles que la pollution, 1’absorption d’alcool ou de
médicaments, 1’exposition au soleil ou encore le tabagisme. Ceci conduit soit a un
affaiblissement de nos défenses antioxydantes soit a la synthése directe des ERO. En
parallele de ces agressions, la situation s'aggrave du fait d'une alimentation moins saine et

moins équilibrée qu'auparavant.

Chaque individu ne possede pas le méme potentiel antioxydant. Celui-ci est fonction du mode

de vie, des caractéristiques génétiques mais également de I'environnement. Une bonne
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hygiéne de vie ainsi que de bonnes habitudes alimentaires jouent un réle primordial dans le

maintien d’un potentiel antioxydant optimal (Hybertson et al., 2011).

11.2. Antioxydants
11.2.1. Définition

Un antioxydant est une molécule qui diminue ou empéche l'oxydation d'autres substances
chimiques. Il est défini comme « toute substance qui, en faible concentration par rapport
au substrat susceptible d’étre oxydé, prévient ou ralentit 1’oxydation de ce substrat »
(Djenidi, 2019). Un antioxydant est une molécule qui est capable de neutraliser les
formes actives de I’oxygéne et permet de maintenir au niveau de la cellule et de 1’organisme

des niveaux non cytotoxiques de radicaux libres.
11.2.2. Classification
11.2.2.1. Les antioxydants naturels

Les antioxydants naturels sont divisés en deux grands groupes les antioxydants

enzymatiques et les antioxydants non-enzymatiques d’origine alimentaire (Tableau 1X).

Tableau IX: Les deux types de protections anti-oxydantes de l'organisme: les systemes
enzymatiques et nutriments antioxydants (Ghayati, 2019).

Systémes antioxydants enzymatiques Systémes antioxydants non-enzymatiques

Vitamine E, vitamine C, taurine, caroténoides

Superoxyde dismutase, glutathion peroxydase,

catalase, lipases, protéases, endonucléases

(éliminent les molécules oxydées), albumine,

ferritine (complexent les ions divalents).

(Iycopéne, lutéine...), polyphénols, minéraux et

oligo-éléments.

11.2.2.1.1. Les antioxydants enzymatiques

Cette catégorie présente les enzymes produites par 1’organisme humain et ayant une action
anti-oxydante telles que la glutathion peroxydase, la catalase et le superoxyde dismutase
(Maurent, 2017).

11.2.2.1.2. Les antioxydants non-enzymatiques

Les antioxydants non-enzymatiques sont nombreux et de divers types. Cette catégorie
d’antioxydants réduit les radicaux libres par cession d’un atome hydrogéne. Pour ce faire, ces
antioxydants doivent posséder un pouvoir réducteur inférieur a celui du substrat. Il s’agit
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principalement des composés endogenes et exogenes. Ces derniers (vitamines C et E,
polyphénols...) sont principalement apportés a [’organisme par 1’alimentation. Les
antioxydants non-enzymatiques endogenes sont présents dans les cellules, la plupart sont des

agents hydrosolubles tels que le glutathion (Ghayati, 2019).
11.2.2.2. Les antioxydants synthétiques

Les antioxydants synthétiques, vu leur efficacité, leur faible codt et leur disponibilite,
sont largement utilisés dans les aliments comme additifs dans le but de prévenir la
rancidité. Plusieurs antioxydants synthétiques comme le Butyl Hydroxy Anisole (BHA),
le Tertiary Butyl Hydro Quinone (TBHQ), le 2, 4, 5-Tri Hydroxy Butyro Phenone (THBP),
le Di-Terbutyl-4-Hydroxy Méthyl Phénol (DTHMP), le Gallate de Propyle (GP), le Gallate
d’Octyle (GO) et 1I’Acide Nor Dihydro Guai Aretique (NDGA), sont utilisés dans les

cosmétiques et les huiles végétales (Guo et al.,2006).

Le Trolox, ou acide 6-hydroxy-2, 5, 7, 8-tétraméthylchromane-2-carboxylique, est un
analogue de la vitamine E. Il possede un fort potentiel antioxydant et sert souvent

d’antioxydant de référence lors des tests biologiques (Vacaresse et al., 2001).

L’excés de ces antioxydants synthétiques peut étre toxique, malgré la puissance de leur
activité anti-oxydante. En effet, ils sont parfois responsables de mutagenicité et peuvent
méme présenter un danger pour la santé humaine (Kahouli, 2010).

11.2.3. Mécanisme d’action

Les principaux oxydants dans les milieux biologiques sont les radicaux libres et les métaux de
transition. Les antioxydants, principalement les polyphénols, désactivent les radicaux libres

via trois mécanismes :
11.2.3.1. Transfert d’atome d’hydrogéne

L’antioxydant phénolique agit avec le radical libre par transfert d’un atome d’hydrogene via

la rupture homolytique de la liaison O-H
ArOH + Re — ArOs + RH

Les produits de cette réaction sont la forme réduite (RH) du radical néfaste, et le radical ArOe
(forme oxydée de ’antioxydant). Bien que cette réaction donne naissance a un autre radical

libre, celui-ci est moins réactif (Leopoldini, 2011).
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11.2.3.2. Transfert mono-électronique d’électron

Dans ce mécanisme, un électron est transféré au radical libre Re. L’anion R- et le cation

radical ArOH+- ainsi formé sont généralement des entités stables.
ArOH + Re — ArO*H + R

La figure suivante illustre la neutralisation des radicaux libre par transfert d’électron.

S

Q Bectron
ajouté

He Don d’électron

(Y

Antioxydant Radical Hbre Atome stable

Figure n°14: Action des antioxydants sur les radicaux libres (Laboratoire Nutergia, 2018).
11.2.3.3. Chélation des métaux de transition

Le dommage oxydatif est un processus multiphasique impliquant des étapes d'initiation et de
propagation de la chaine radicalaire. Un mécanisme important de I'action anti-oxydante est la
chélation des métaux de transition, empéchant ainsi la catalyse de la déecomposition du
peroxyde d'hydrogene via la réaction de type Fenton (Yahiaoui, 2019). Il y a trois sites

potentiels pour que le métal se lie a la Quercétine.

Figure n°15 : Mécanisme de chélation des métaux de transition par la Quercétine
(Leopoldini et al., 2011).
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I1 .3. Les antioxydants de I’huile d’olive
11 .3.1. La teneur de I’huile d’olive en antioxydants
11.3.1.1. Les tocophérols

Les tocophérols agissent comme des antioxydants en piégeant les radicaux peroxy des acides
gras polyinsaturés ou en réagissant avec 1’oxygene singulet et d’autres espéces réactives de
I’oxygene, ’extinction des ERO se produit par un mécanisme de transfert de charges (Spika
et al., 2016). Les tocophérols exercent leur effet antioxydant par de nombreux mécanismes
biochimiques et biophysiques. Ils agissent soit comme donneurs d’électrons, retardant la
réaction d’oxydation, ou comme accepteurs d’électrons agissant sur 1’oxygene singulet,
inhibant ainsi 1’oxydation induite par ce dernier (Sebei et al., 2007). Une molécule de
tocophérol peut protéger environ 10> & 108 acides gras polyinsaturés a de faibles taux de
peroxydes (Spika et al, 2016). L’activité anti-oxydante des tocophérols repose
principalement sur I’existence du systéme de réduction tocophérol- tocopherylquinone (figure
n° 16). En effet, une molécule de tocophérol peut réduire deux radicaux lipidiques en formant
une molécule de 1’a-tocophérylquinone (Sebei et al., 2007). L’activité anti-oxydante des
homologues des tocophérols diminue dans 1’ordre suivant : § > f >y > « in vitro, tandis
qu’in vivo, c¢’est-a-dire I’activité de la vitamine E, diminue dans 1’ordre suivant : a > f >

¥ > & (Spika et al., 2016).
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Figure n°16 : Réaction de 1’a tocopherol avec le radical lipidique peroxy (R, R’=groupe
alkyl) (Choe et Min, 2009).

Exemple de tocophérol : La vitamine E : est un antioxydant majeur liposoluble. C’est un
compose amphiphile, capable de s’insérer dans les membranes cellulaires : globules rouges,
cellules endothéliales, cellules musculaires, neurones (c’est le seul antioxydant du systéme

nerveux central) (Bouhadjra, 2011).
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11.3.1.2. Les composés phénoliques

L’huile d’olive est riche en composés phénoliques qui ont des propriétés anti-oxydantes et
ayant la capacité de réduire les risques des maladies cardiovasculaires, notamment les ortho-
diphénols comme I'hydroxytyrosol et I'oléuropéine aglycone (Ollivier et al., 2004 ; Essiari,
2014).

Le mécanisme de piégeage des radicaux libres par les polyphénols se fait par le transfert de
I’atome d’hydrogéne de I’antioxydant (ArO-H) vers le radical (Re) (figure n° 17) (Desmier,
2016).

ArO-H + Re ->—— ArO+*+ RH

Le radical ArOe ainsi formé sera stabilisé par délocalisation des électrons, par un nouveau
transfert d’atome d’hydrogeéne conduisant a la formation de quinone ou par réaction avec un
autre radical libre (Desmier, 2016).

Les polyphénols jouent un role important, ils sont capables d’interagir avec les métaux de
transition, notamment avec le fer et le cuivre. En effet les ERO sont produites abondamment
par réduction d’O2 par Fe?* ou Cu* aboutissant & la formation de superoxyde, de peroxyde
d’hydrogéne et de radicaux oxyle (réaction de Fenton). Ainsi la formation de complexes

chélateurs stables et inertes est un mécanisme antioxydant (Desmier, 2016).
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Figure n°17: Mécanisme antioxydant de I’hydroxytyrosol par donation d’hydrogéne
(Visioli et Galli, 1998).

11.3.1.3. Les caroténoides

Les caroténoides sont des substances antioxydantes naturelles liposolubles, le plus important

est le B-carotene (Benaziza et al., 2016) qui présente une capacité a désactiver 1’oxygéne
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singulet produit par les chlorophylles, en outre, le B-caroténe filtre les longueurs d’onde
actives des radiations lumineuses en protégeant ainsi 1’huile contre I’activation de 1’oxygeéne
par la lumiere. Son effet diminue progressivement au cours de 1’exposition de 1’huile a la

lumiére (Ben Tekaya et al., 2007).

11.3.1.4 Le squalene

Le squaléne joue un réle important dans I’inhibition de 1’oxygeéne singulet, qui lui confére une
activité anti-oxydante durant la photo-oxydation de I’huile d’olive exposée a la lumiére
(Psomiadou et Tsimidou, 2002).

I1.4. Les facteurs influencant la teneur en antioxydants de I’huile d’olive
11.4.1. Facteurs agronomiques et environnementaux
11.4.1.1. Influence de la maturation des olives

Le stade de maturité a une incidence directe sur la qualité de 1’huile d’olive, car d’importantes
variations chimiques ont lieu pendant la maturation; ces changements influencent non
seulement la qualité, mais aussi les caractéristiques organoleptiques, les caractéristiques
nutritionnelles et la stabilité oxydative de I’huile d’olive. En effet, la progression de la
maturation des fruits provoque des modifications des processus métaboliques de certains
composés tels que les triglycérides, les acides gras, les polyphénols, les tocophérols, les
chlorophylles et les caroténoides (El Qarnifa et al., 2019). La stabilit¢ de I’huile d’olive a
I’oxydation diminue légérement, en raison de la diminution de la teneur en antioxydants

(polyphénols, tocophérols et caroténoides) au cours de la maturation (IDDIR, 2020).

11.4.1.2. La variété

La variété de I'olive est I'un des principaux facteurs qui détermine la teneur et le profil
en composeés phénoliques de 'huile d'olive vierge (Fregapane et Salvador, 2013).
Plusieurs travaux de recherche ont signalé que la composition en polyphénols de
I'huile d’olive est largement influencée par le cultivar et elle varie selon le patrimoine

géenétique de ce dernier (Ortega-Garcia et Peragon, 2009 ; Vekiari et al., 2010 ).

11.4.1.3. L’irrigation

Plusieurs études ont signalé que la fraction phénolique de I'huile d’olive est affectée
significativement par le régime d’irrigation appliqué aux oliviers et que le stress
hydrique induit 'augmentation des teneurs en composés phénoliques des huiles
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(Baccouri et al., 2009). En effet, l'activité de L-phénylalanine ammonia-lyase (PAL)

est plus grande sous des conditions de stress hydrique (Laribi, 2015).

11.4.1.4. Le climat et la saison de récolte

Le climat a un impact majeur sur la teneur en composés phénoliques de l'huile
d’olive (Butinar et al., 2006). Selon Cimato et al. (1992) cités par Visioli et Galli
(1998), les olives se développant dans des climats plus chauds, malgré une
maturation plus rapide, produisent des huiles qui sont plus riches en phénols (Laribi,
2015).

11.4.1.5. L’altitude
Les huiles issues des oliviers plantés dans des régions de haute altitude sont plus riches en
antioxydants et sont par conséquent plus stables que celles issues des régions de basse altitude
(Boulkroune, 2018).

11.4.1.6. Effet des ravageurs
Les insectes ravageurs ont une action nuisible qui peut intervenir sous différentes formes et
notamment par la destruction ou la détérioration des olives. Ces insectes ravageurs peuvent
affecter les deux produits de ’olivier : I’huile d’olive et les olives de table.
Les trois types de dégats observés sont :

- chute prématurée des fruits attaques ;

- disparition d’une partie de la pulpe ;

- détérioration de la qualité de I’huile (Malheiro et al., 2015).
Des etudes sur différentes variétés algériennes (Medjkouh et al., 2016) ont montré 1’impact

négatif de Bactrocera oleae sur la qualité des olives et des huiles issues.

11.4.2. Les facteurs technologiques
11.4.2.1. Le systéme d’extraction de I’huile

La présence des composés phénoliques dans 'huile d’olive est fortement reliée aux
enzymes endogenes variées du fruit de l'olivier, qui sont libérées dans la pate d’'olive
durant le broyage et le malaxage (El Riachy et al., 2011) . Leur concentration dans
'huile est fortement affectée par les conditions d’extraction. Le broyage et le
malaxage sont les points cruciaux du processus mécanique d’extraction de 'huile
d'olive (Fregapane et Salvador, 2013). Cest pendant ces phases que les

changements les plus importants de la composition phénolique de I'huile d’olive
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vierge se produisent grace aux différents processus enzymatiques et oxydatifs. Le
systeme d’extraction traditionnel (par pression) a montré une concentration en
polyphénols plus élevée par rapport au systeme de centrifugation (systeéme
triphasique) qui additionne une grande quantité d’eau aux pates d’olive, ce qui
modifie la distribution des polyphénols entre I'huile et I'eau, améliorant ainsi leur

libération dans la phase aqueuse (Laribi, 2015).

11.4.2.2. Le stockage de I’huile d’olive

Dans les conditions inadéquates de stockage, la température et la lumiére
influencent le processus de dégradation des biophénols en phénols simples
(Gomez-Alonso et al., 2007). Ce phénomene est di a I'hydrolyse des sécoiridoides
aglycones (Morello et al., 2004 ; Ben Tekaya et Hassouna, 2005). Butinar et al.
(2006) ont relevé une élévation des taux de tyrosol et d’hydroxytyrosol dans les
premiers mois de stockage qui était suivi d’'une diminution graduelle des taux de
I'hydroxytyrosol qui est probablement di a son activité anti-oxydante.

Les basses températures de stockage (5°C) retardent la disparition des composés
phénoliques par rapport a des températures ambiantes de 12°C. De méme
I'obscurité réduit considérablement le taux de perte de ces biomolécule de I'huile
d’olive (Laribi, 2015).

11.4.2.3. Influence de la lumiére

L’huile d’olive est trés exposée a la lumiére pendant son séjour dans les supermarchés et les
points de vente, ce qui favorise et accélére la dégradation des composés chimiques, tels que

les pigments et les composés phénoliques (Jimenez-lopez et al., 2020).
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Introduction

L’huile d’olive est I’huile la plus stable parmi les huiles végétales en raison de ses propriétés
pertinentes, associées au différents types de molécules au pouvoir antioxydant telles que
les composés phénoliques (Diraman et Dibeklioglu, 2009). Ces derniers sont utilisés dans la
caractérisation et 1’authentification des huiles en ce qui concerne l'origine géographiqgue et les
cultivars (Konuskan et Mungan, 2016). Mieux encore, le mode de production trés spécifique
de cette huile, par simple pression, lui permet de conserver la richesse en composés
protecteurs présents dans le fruit, toutefois, cette stabilité est le résultat d'une interaction
complexe et multi variée entre le potentiel génotypique, la maturation des fruits, le moment de
la récolte, les facteurs environnementaux, agronomique (gestion des vergers, irrigation) et
technologique (systéme d’extraction de I’huile et le stockage). Les concentrations des
composants majeurs et mineurs de l'olive peuvent varier indépendamment et peut dépendre de

facteurs qui ne sont pas toujours liés entre eux (Kalogeropoulos et Kaliora, 2015).

Compte tenu de la complexité des processus d'oxydation et la nature diversifiee des
antioxydants, avec des composants a la fois hydrophiles et hydrophobes, il n'y a pas une
méthode universelle par laquelle la capacité anti-oxydante peut étre mesurée d'une fagon bien
précise. Par conséquent, ces méthodes peuvent étre divisées en différentes catégories suivant
les réactions d’oxydoréduction. Parmi ces méthodes on cite ; le pouvoir réducteur, FRAP
(Ferric reducing antioxidant power), TEAC (Trolox équivalent antioxidant capacity) et ABTS
(2,2-azinobis  3-ethyl-benzothyazoline  6-sulphonate) et DPPH (2,2- diphényl-1-
picrylhydrazyl) (Georgieva et al., 2010).

Dans ce chapitre, nous avons procédé a une comparaison de la teneurs en différents
antioxydants de plusieurs variétés d’huile d’olive provenant de différents pays, ayant déja fait
objet d’études précédentes, a savoir les variétés Italiennes : Bosana et Semidana (Tuberoso
et al., 2016), les variétés Espagnoles : Hojiblanca et Arbequina (Borges et al., 2019), les
variétés Tunisiennes : Chemlali et Chétoui (Issaoui et al., 2010) et les variétés Algériennes :
Chemlal et Blanquette de Guelma (Deflaoui et al., 2019). L’objectif consiste a la
détermination des taux de certaines molécules bioactives (phénols totaux, ortho-diphénols,
flavonoides, pigments, le Rancimat) et leurs relations avec 1’activité anti-oxydante des extraits
et déduire ainsi, I’effet de certains facteurs évoqués précédemment qui sont susceptibles

d’améliorer ou de corrompre ce pouvoir antioxydant.
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I. Méthodes utilisées
1.1. Mesure de la teneur en molécules bioactives contenues dans I’huile d’olive
1.1.1. Méthodes d’extraction des polyphénols

Les méthodes d’extraction utilisées dans les travaux résumés consistent a utiliser deux
protocoles distincts : extraction liquide-liquide. Pour I’é¢tude effectuée par Deflaoui, la

méthode d’extraction par ultra-sons est utilisée.
» Extraction liquide-liquide

Un échantillon d’huile est dissout dans I’hexane. La mixture obtenue est mélangée avec le
méthanol. L’extrait méthanolique est récupéré et sert aux différents dosages (Papoti et
Tsimidou, 2009).

» Extraction assistée par ultra-sons

La méthode consiste a utiliser des ultra-sons pour I’extraction des polyphénols initialement

mélangés dans un solvant (méthanol) (Tahouo, 2016).

1.1.2. Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux est effectué par la méthode utilisant le réactif de Folin-
Ciocalteu, ce dernier est un mélange d’acide phosphotungstique (HzPW12040) et d’acide
phosphomolybdique (H3PMo012040) de couleur jaune. Il est réduit, lors de ’oxydation des
phénols, en un mélange d’oxydes bleus de tungstene et de molybdéne. La coloration produite,
dont I’absorption maximum est comprise entre 725 et 750 nm est proportionnelle a la quantité
de polyphénols présents dans les extraits végetaux (Brat et al., 2006).

La méthode utilisée pour le dosage des polyphénols totaux est celle de Borzillo et al. (2000).
Les concentrations en polyphénols totaux des extraits méthanoliques d’huile d’olive sont

exprimées en mg équivalent acide gallique (EAG)/Kilogramme d’huile d’olive.
1.1.3 Dosage des ortho-diphénols

La méthode est basée sur la formation d’un complexe jaune entre les ortho-diphénols et les
ions molybdates. La concentration en ortho-diphénols des extraits méthanoliques est
déterminée suivant la méthode de Bendini et al. (2003). L’absorbance est mesurée a 370 nm.
Les concentrations en ortho-diphénols des échantillons sont déterminées a partir d’une courbe
d’étalonnage réalisée avec 1’acide caféique comme standard et les résultats sont exprimés en

mg équivalent d’acide caféique/kg d’huile (mg d’EAC/KQ).
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1.1.4. Dosage des flavonoides

La teneur en flavonoides est déterminée selon la méthode au trichlorure d’aluminium décrite
par Kevers et al. (2007). Le dosage des flavonoides est basé sur leurs propriétés chélatrices,
ils possédent une fonction 4-céto-5-hydroxyle pouvant interagir avec les ions Al*® (Apak et
al., 2007), entrainant ainsi la formation d’un complexe rose (Beddou, 2015).
L’absorbance est mesurée a 430 nm et les valeurs sont exprimées en mg Equivalent

Quercétine (EQ)/kg en se réferant a une courbe d’étalonnage.

1.1.5. Mesure des pigments chlorophylliens et caroténoides

Les chlorophylles et les caroténoides sont determinés selon Minguez-Mosquera et al. (1991).
Les échantillons d'huile sont dissous avec du cyclohexane. L’absorbance est mesurée a 670 et
470 nm, respectivement. Les résultats obtenus sont exprimés en mg de phéophytine et de
lutéine par kg d'huile, respectivement (Borges et al., 2017). Ainsi, la teneur en pigments est

déterminée par les formules suivantes :

Chlorophylle (mg/kg)=Ag70%10°/613x100xT

Caroténoides (mg/kg)=A470%108/2000x100xT

Ou:

A : absorbance.

T : trajet optique (épaisseur de la cuve 1 cm).
1.1.6. Mesure de la stabilité oxydative

La stabilité & I'oxydation est évaluée par la méthode au Rancimat. La stabilité est exprimée
par le temps d'induction d'oxydation (h), mesurée avec 1’appareil Rancimat, en utilisant
un échantillon d'huile de 3 g réchauffé a 120° C et un débit d'air de 20 L/ h (Issaoui et al.,
2010).

|.2.Détermination de I’activité anti-oxydante et anti-radicalaire
1.2.1. Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur mesure la capacité d’une molécule anti-oxydante a réduire le fer ferrique
Fe**(FeCls) en fer ferreux Fe?* (FeCl,) en présence d’un agent chromogéne ferricyanure de
potassium Kz [Fe (CN)s]. Ceci se traduit par le virage de la couleur jaune de ferricyanure de

potassium vers une couleur bleu vert dont I’intensit¢é dépend du pouvoir réducteur de
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I’antioxydant (Laribi, 2015).
Le pouvoir réducteur de I’huile d’olive est déterminé par la méthode décrite par Deflaoui et
al. (2019), en utilisant le chloride de fer. L’absorbance est mesurée a 700 nm. Les résultats

sont exprimés en mg EAG par 100g d’échantillons.

1.2.2. Activité anti-radicalaire sur le DPPH

La technique au DPPH est largement employée pour évaluer 1’activité anti-oxydante. Elle est
rapide et facile a mettre en ceuvre comparée a d’autres méthodes, elle s’effectue a température
ambiante ce qui permet de préserver les molécules testées de 1’éventuelle dégradation
thermique (Laribi, 2015).

Le composé chimique 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (a,a-diphényl-B picrylhydrazyle) fut
I’un des premiers radicaux libres utilisé pour étudier la relation structure-activité antioxydant
des composés phénoliques (Popovici et al., 2010). Depuis, certaines modifications ont
été apportées et un parametre important a été introduit : la détermination de la 1C50
définie comme étant la concentration en substrat entrainant une diminution de 50% de
I’absorption. A cette concentration, 50 % du DPPH est sous forme réduite. Dans ce test, les
antioxydants réduisent le diphényl-picrylhydrazyl ayant une couleur violette en un composé
jaune, le diphényl-picrylhydrazine, dont I’intensité de couleur est inversement proportionnelle

a la capacité des antioxydants présents dans le milieu réactionnel (Medjkouh et al., 2017).
L'inhibition des radicaux libres DPPH (1%) est calculée selon I’équation suivante :
1% = [(Ablanc - Aéchantillon) / Ablanc] x 100
Ou :
A blanc : absorbance de la réaction du controle (contenant de tous les réactifs sauf I’extrait) ;

A échantillon : absorbance de ’extrait testé.

La concentration du composé testé, qui fournit 50% d'inhibition (IC50, exprimée en ug ml?)
est calculée a partir du graphe tracé pourcentage d'inhibition en fonction de la concentration

en extrait.

La quantité en antioxydants ayant une activité anti-radicalaire est déterminée a partir d’une
courbe d’¢étalonnage réalis€ avec ’acide gallique comme standard et les résultats sont

exprimés en mg d’EAG/kg d’huile.
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1.2.3. Pouvoir réducteur de I’ion ferrique (FRAP)

La méthode FRAP est basée sur la réduction de I’ion ferrique (Fe**)/ complexe ferricyanide
en sa forme ferreux (Fe?*) (Medjkouh et al., 2017), provoquée par la présence des réducteurs
(AH) dans les extraits d’huiles d’olive. Par conséquent, le Fe?* peut étre évalué en mesurant et
en surveillant 1’augmentation de la densit¢é de la couleur bleu cyanée dans le milieu
réactionnel a 700 nm (Chung et al., 2002). Les résultats du test sont exprimés en unités
différentes, en mmol fe?*/kg ou mmol TEAC/Kg.

1.2.4. Activité anti-radicalaire sur PABTS

L’activité anti-radicalaire sur I’ABTS est un test basé sur la neutralisation d'un radical
cation ABTS-+, (sel d’ammonium de [D’acide 2,2’-azinobis (3-éthylbenzothiazoline)-6-
sulfonique), qui présente un spectre d’absorption dans le visible avec trois maxima a 645, 734
et 815 nm (Belkheiri, 2010). En réagissant avec le persulfate de potassium (K2S;0g),

I’ABTS forme le radical ABTS+*, de couleur bleu a verte. La présence d’un

antioxydant réduira ce radical et provoquera la décoloration du mélange.

La décoloration du radical mesurée par spectrophotométrie a 734 nm est proportionnelle a la
concentration en antioxydant (Chaalal et al., 2013). Le radical cationique ABTSe<" est formé
par arrachement d’un électron (e) a un atome d’azote de I’ABTS. En présence d’un
antioxydant donneur de H-, conduisant a I’ABTS+", ce qui entraine la décoloration de la
solution (Medjkouh et al., 2017).

Le Trolox (acide 6- hydroxy-2,5,7,8-tétraméthylchroman-2-carboxylique), dont la structure
moléculaire cyclique est similaire & celle de la vitamine E, est utilisé comme standard
et le reésultat final est exprimé en mg d'équivalent Trolox/Kg d’huile en se référant a une

courbe d’étalonnage.

I1. Discussions des résultats
11.1. Molécules bioactives contenues dans I’huile d’olive

11.1.1. Les polyphénols totaux

La présence de phénols dans les huiles d’olive est importante en raison de leur forte activité
anti-oxydante. lls  sont considérés comme molécules responsables de la durée de
conservation des huiles ainsi que leur godt amer et piquant typique. Par conséquent, la

détermination des phénols est essentielle (Arslan et Ok, 2019).
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Le tableau X représente la teneur en phénols totaux exprimés en mg EAC/kg pour les variétés
espagnoles (Borges et al., 2017), en mg EAG/kg pour les variétes Italiennes (Tuberoso et al.,
2013), Algériennes (Favati et al., 1994) et en mg E de 3,4 de dihydroxyphényléthanol par kg
(E 3,4-DHPEA) pour les variétés Tunisiennes (Montedoro et al., 1992). Les valeurs

obtenues, d’apreés ces études, varie entre 172 et 2226 mg du standard/kg.

Tableau X : Teneurs en composés phénoliques totaux, flavonoides et ortho-diphénols des

huiles.
origine Variétés Italiennes Variétés Espagnoles
(mg EAG/KQ) (mg EAC/kQg)
variéte Semidana Bosana Hojiblanca Arbequina
Polyphénols totaux 179.73 335.2 367 222
Ortho-diphénols nd nd nd nd
Flavonoides 4.4 3.6 4.5 7.4
origine Varietés Algériennes Variétés Tunisiennes
(mg EAG/kg) (mg E 3,4-DHPEA /kg)
variétés Chemlal Blanquette de Guelma Chemlali Chetoui
Polyphénols totaux 979.629 2225.856 172.5 551.1
Ortho-diphénols 156.821 675.206 133.6 264.9
Flavonoides nd nd nd nd

nd : non déterminé

Les huiles des variétés Algériennes Chemlal et Blanquette de Guelma étudiées par Deflaoui et
al. (2019) enregistrent les valeurs les plus élevées comprises entre 979 et 2226 mg EAG/Kg,
ces valeurs sont différentes de celle trouvée par Soufi et al. (2018) avec une valeur de 221.3
mg/kg pour la variété Chemlal récoltée la méme année (2014) et dans la méme région
(Béjaia). Cela est, peut étre, di soit a la température de stockage des fruits, soit a la durée de
stockage de I’huile. Ces deux parametres ont une importante influence sur la teneur en ces
composés bioactifs, en effet, Bubola et al. (2020) ont déduit que le stockage a 4°C permet
de conserver la plupart des composés phénoliques a un niveau plus proche de celui de I’huile
fraiche par rapport aux autres traitements (a -20°C). De leur part, Gargouri et al. (2015) ont
constaté que les valeurs en polyphénols diminuent pendant le stockage.

Ces valeurs sont trés élevées comparativement a la variété Tunisienne Chétoui (551.1 mg 3,4-

DHPEA/kg) et trés importantes en les comparant a la variété Italienne Bosana (335.2 mg/kg)
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et la variété espagnole Hojiblanca (367 mg EAC/kg) alors que, les autres variétés présentent
les valeurs les plus faibles (179.37 mg EAG/kg, 222 mg EAC/kg et 172.5 mg 3,4-DHPEA/KQ)
pour les variétés Semidana, Arbequina et Chemlali respectivement. Ainsi les teneurs
enregistrées par Konuskan et Mungan, (2016) chez les variétés Turques sont en corrélation
avec celles enregistrées pour les variétés Italiennes avec des valeurs comprises entre 188.42 et
322.13 mg EAG/kg pour les variétés Gimlik et Halhali, respectivement, hors que celles
enregistrées par Sicari et al. (2020) sont légerement supérieures avec des teneurs de 392.92 et

452.44 mg/kg pour la variété Italienne Coratina et Ottobratica, respectivement.

Les différences enregistrées dans les teneurs totales en phénols peuvent étre dues a plusieurs
parametres ; il a été montré que la concentration en phénols totaux est positivement corrélée
avec l'altitude allant de 291.0 mg/kg (pour l'altitude 115m) a 890.1 mg/kg (pour l'altitude
820m) (Mele et al., 2018). Un autre parametre s’avere crucial, ¢’est I’influence de 1’age de
I’arbre. Cela est prouvé par Rouas et al. (2016) qui ont conclu que les oliviers agés de 30 a 50
ans presentaient le taux de phénol le plus élevé par rapport aux arbres agés de 10 a 30 ans

dans le Cultivar Marocain Picholine.

De leur part, Monaco et al. (2015) ont montré de grandes variations en fonction des variétes,

de stade maturation et la région géographique.

En fin, Sena-Moreno et al. (2017) ont signalé que le stress hydrique appliqué aux oliviers

influence les phénols de la pate d’olives et par conséquent dans leur huiles.
11.1.2. Les ortho-diphénols

Les ortho-diphénols sont présents en quantités abordables dans les huiles d’olive extra vierges
alors que dans les huiles d’olive en quantités négligeables. Il est intéressant de noter que la
plus forte teneurs en activité anti-oxydante des polyphénols est généralement attribuée aux
ortho-diphénol (Rojas et al., 2017).

En comparant les résultats obtenus par Delfaoui et al. (2016) et ceux obtenus par Issaoui et
al. (2010) (tableau X) sur les variétés Algériennes et Tunisiennes, on déduit que la variété
Algérienne Blanquette de Guelma se démarque par rapport aux autres variétés avec la plus
grande valeur de 675.206 mg EAG/kg, ces concentration sont similaires a celles enregistrées
dans I’huile de Matmata (626.97mg/kg) (El-Gharbi et al., 2018), tandis que les autres
variétés Chemlal, Chemlali et Chétoui présentent des teneurs moyennes (156.821mg EAC/Kg,

133.6, 264.9 mg 3, 4-DHPEA E /kg respectivement), ces valeurs sont inferieures a celles
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enregistrées par Montano et al. (2016) pour les variétés Espagnoles Morisca et Cornicabra
avec des teneurs de 329 et 339.3 mg/kg. La teneur en ortho-diphénols enregistrée pour les
échantillons de la variété Chemlal de Béjaia est relativement supérieure a celles indiqués par
Louaileche et al. (2015) qui ont obtenu des teneurs variant entre 13.60 mg EAC/kg pour
Chemlal de Skikda et 30.99 mg EAC/kg pour Chemlal de Biskra.

La teneur en ortho-diphénols est influencée par la variété et la maturité des olives (Laincer et
al., 2014), ainsi que le sol puisque les teneurs en ortho-diphénols des huiles diminuent pour

les traitements de fertilisation (Romero et al., 2016).

11.1.3. Les flavonoides

Les flavonoides principalement I’apigénine et la lutéoline font partie des composés
phénoliques de I’huile d’olives, mais en petite portion (Becerra-Herrera et al., 2018), ayant
une forte corrélation avec I’activité anti-oxydante, et par conséquence, stabilisation et
neutralisation des radicaux libres (Prabha et Vasantha, 2011). Ils ont aussi une activité
chélatrice des métaux tels que le Cuivre et le Fer, qui sont considérés comme catalyseurs
d’oxydation lipidique. Les résultats du dosage des flavonoides sont représentés dans le
tableau X.

Les résultats montrent que la variété Arbequina se distingue des autres par sa teneur la plus
élevée en flavonoides qui est de 7.4 mg EAC/kg. Semidana et Hojiblanca présentent des
valeurs plus au moins similaires (4.4 et 4.5 mg/kg) respectivement. Alors que la valeur la plus
faible est attribuée a Bosana avec une teneur de 3.6 mg EAG/kg. Ces résultats sont inférieurs
a ceux obtenus par Mansouri et al. (2018), Ou les variations enregistrées allant de 7.83 a
16.64 mg EAG/kg pour des huiles Marocaines. Cependant, les résultats trouvés par
Tamendjari et al. (2014) pour les huiles Algériennes sont remarquablement supérieurs allant
de 10 mg EAG/kg pour la variété Limli jusqu’a 44 mg EAG/Kg pour Aghenfas. On peut
déduire ainsi que la faible teneur en flavonoides des huiles étudiées est peut étre lié a I’attaque
des olives par la mouche Bactocera oleae, considérée comme principal ravageur des oliviers

particulierement dans les olives en un stade de maturité avancé (Medjkouh et al., 2016).

D’aprés Mansouri et al. (2018), les teneurs des flavonoides ne dépassent pas 15% de la
composition phénolique totales de I’huile d’olives. Elles présentent ainsi une corrélation
positive avec la teneur en composés phénoliques (Prabha et Vasantha, 2011). La différence

dérisoire de la teneur en flavonoides entre Semidana et Hojiblanca peut étre justifiee par la
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similitude du systéme d’extraction. En effet, des études antérieures ont montré que les
flavonoides sont positivement influencés par le systéme d’extraction (méthode traditionnelle
ou moderne). Leurs teneurs diminuent significativement au cours de la trituration. De plus, les
concentrations en ces métabolites sont influencées négativement par les températures élevées

lorsqu’il s’agit d’une extraction type moderne (Vidal et al., 2018).

11.1.4. Les pigments (chlorophylles et caroténoides)

La teneur totale en pigments est un parametre de base pour I'évaluation de la qualité de I'huile
d'olive. Par ailleurs, les pigments sont impliqués dans les mécanismes d'auto-oxydation et
photo-oxydation (Jihed et al., 2016). La présence des caroténoides en quantité suffisante
dans I’huile permet de retarder le phénomeéne de la photo-oxydation et de préserver les
paramétres de qualité de I’huile au cours du stockage (Lazzez et al., 2006). Quant aux
chlorophylles ce sont des photosensibilisateurs, en présence de lumiéere, ils passent de leur
état singulet fondamental a un état singulet excité puis a un état triplet excité métastable. Ces
pigments ont alors tendance a revenir a 1’état singulet fondamental en transformant 1’oxygéne
atmosphérique en oxygene singulet trés réactif (Ben Tekaya et Hassouna, 2007). L’action
photo catalytique des pigments chlorophylliens croit avec leur concentration, d’ou I’intérét
de produire des huiles d’olive vierge a partir d’olives mires et de procéder au défeuillage lors

de I’extraction de I’huile (Benrachou, 2013).

Tableau XI : Teneurs en pigments (chlorophylles et caroténoides) des huiles d’olives des

variétés Italiennes, Espagnoles et Tunisiennes.

Pigments (mg/kg)
Origine Variétés Chlorophylles Caroténoides
Italie Semidana 6.5 20.9
Bosana 10.8 26
Espagne Hojiblanca 1.24 3.74
Arbequina 3.86 2.2
Tunisie Chemlali 8.8 3.7
Chétoui 17.3 8.4
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Le tableau XI représente les teneurs en chlorophylles et caroténoides (mg/kg) des variétés
Italiennes (Semidana et Bosana), Espagnoles (Hojiblanca et Arbequina) et variétés
Tunisiennes (Chamlali et Chétoui) respectivement. Les valeurs varient entre 1.24 et 17.3

mg/kg pour les chlorophylles. Pour les caroténoides les teneurs varient entre 2.2 et 26 mg/kg.

Les teneurs pour Hojiblanca (1.24 et 3.74 mg/kg) et Arbequina (3.86 et 2.2 mg EAC/kg), ne
sont pas en accord avec celles trouvées par Tuberoso et al. (2016) pour Semidana (6.5 et 20.9
mg/kg) et Bosana (10.8 et 26 mg/kg), et celles obtenues par Issaoui et al. (2010) pour
Chemlali (8.8 et 3.7 mg/kg) et Chétoui (17.3 et 8.4 mg/kg), respectivement pour les
chlorophylles et caroténoides, ceci peut étre lié au stade de maturité des olives (c'est-a-dire
que I’échantillonnage a été effectué a un stade tardif). Néanmoins, aucune différence en
caroténoides entre les variétés Chemlali et Hojiblanca. Cette derniére, posséde
éventuellement la plus faible quantité en chlorophylles (1.24 mg/kg). Cette faible teneur est
désirée pour éviter I’action pro-oxydante des pigments chlorophylliens et pour assurer ainsi
une bonne conservation des huiles car I'huile d'olives particulierement riche en chlorophylles

est plus sensible a I’oxydation (Boulfane et al., 2015).

Semidana et Bosana ont enregistré les valeurs les plus élevées en caroténoides (20.9 et 26
mg/kg), qui peuvent étre attribuées au facteur variétal (Rodrigues et al., 2018) et stade de
maturation (Laribi et al., 2011) considéré comme facteurs critiques. ainsi que 1’dge des
oliviers (Hilali et al., 2020). On ajoute a cela, les teneurs en pigments de ces deux variétés qui
sont supérieures a celles trouvées par Saroli¢ et al. (2014) pour les variétés Croates. Quant a
Chétoui, elle s’est démarquée en ayant la plus haute teneur en chlorophylles (17.3 mg/kg), qui
est lié probablement a la filtration (Shendi et al., 2020). Les huiles non filtrées ont des teneurs
en chlorophylles plus élevés que celles des huiles filtrés, cette différence peut s’expliquer par
I’élimination au cours de filtration du reste des débris de fruits d’olive qui contient les

chloroplastes. En plus, ce résultat indique 1’efficacité de procédé d’effeuillage.

Les deux variétés Tunisiennes présentent des différences assez étroites, cela peut s’expliquer
par I’influence de la localisation géographique ainsi que le facteur de précipitation (Becerra-
Herrera et al., 2018) des cultivars indiquant que Chétoui provenant de la région nord et plus
riche en pigments que Chemlali de sud de la Tunisie. Cependant, toutes les variétés évoquées
précédemment sont plus riches en pigments que la variété Chemlali étudiée par Jihed et al.
(2016) (0.4 et 0.88 mg/kg respectivement pour caroténoides et chlorophylles). Cette variation

peut étre attribuée a la nature du sol, sa texture, son pH (les sols acides ne conviennent pas a
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la plantation d’olivier) et sa composition chimique (Tombesi et Tombesi, 2007 ; Belguerri,
2016). En effet, on peut aussi parler dans ce cas de la fréquence d’irrigation (Ammar et al.,
2017), ce facteur varie en fonction de la nature du sol et du climat, il stimule 1’activité
végétative, favorise I’assimilation des ¢léments fertilisants et assure des production de haut

niveau.
11.1.5. La stabilité oxydative

La stabilité oxydative est 1’un des paramétres les plus importants pour estimer la qualité de
I’huile d’olive. Le test de stabilité oxydative évalue le degré de susceptibilité d’une huile a
I’oxydation (Zarrouk et al., 2008). La méthode officielle pour mesurer ce paramétre est la
méthode au Rancimat qui permet la détermination de 1’indice de stabilité de 1’huile. Plusieurs
études ont été effectuées sur la stabilité des huiles. Le tableau XII récapitule quelques

résultats.

Tableau XI1: La stabilité oxydative des huiles d’olive des variétés Tunisiennes exprimée en

temps d'induction d'oxydation (h).

Variétés Chemlali Chétoui

Stabilité oxydative(h) 2.5 12.7

La variété Chétoui du nord tunisien présente une meilleure stabilité (12.7 h) par rapport a
I’huile de Chemlali (2.5 h). Cette derniere présente une stabilité inférieure a Chemlali
étudiée par Chtourou et al. (2013) avec un temps d’induction de 6.82 h. d’apreés ces résultats,
on constate que les huiles Tunisiennes sont moins stables par rapport aux huiles Turques des
variétés Memecik et Gemlik (13.86 h et 15.82 h respectivement) (Koseoglu et al., 2016). Ces
résultats démontrent D’influence de I’ensemble des caractéristiques d’une  région
géographique donnée. La différence en stabilité oxydative observée selon la localisation des
cultivars peu étre expliquée par leurs profils en antioxydants. La variété provenant de la
région nord (Chétoui), a en effet une teneur importante en polyphénols. Issaoui et al. (2010)
ont révélé aussi qu’une forte teneur en acide oléique contribue favorablement a la stabilite.
Cependant, Oueslati et al. (2009) ont trouvé une stabilité de 81.4 h pour Chemlali, cette
différence hautement significative avec les variétés précédentes peut étre expliqué par la

qualité médiocre des olives endommagées par la gréle (Morelld6 et al., 2003;
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Kalogeropoulos et Kaliora, 2015), qui provoque la diminution des AGPI influencant en

conséquence leur stabilité.

Dans une étude menée par Kamvissis et al. (2008), la méthode photométrique CDR
OxiTester pour la détermination des polyphénols/indice de stabilit¢ de I’huile d’olive a été
validée et comparée avec la méthode au Rancimat. Ce systéme d’analyse simple et rapide
s’est avérée étre une bonne alternative a la méthode au Rancimat. En effet, ’expertise
souligne un aspect innovant de I’instrument CDR OxiTester par rapport a la méthode au
Rancimat, qui est la capacité de déterminer les qualités organoleptiques de I’huile, dans la
mesure ou le résultat de ’analyse est bien corrélé a la concentration de polyphénols totaux
présents dans le produit et ceci dans des délais extrémement réduits. Le principe de ce test
décrit que les polyphénols, au contact d’un complexe coloré en solution alcoolique, s’oxydent
et décolorent ce méme complexe. La décoloration, mesurée a 505 nm, est directement

proportionnelle & la concentration de polyphénols dans I’échantillon.

I1.2. Activités anti-oxydantes et anti-radicalaires
Les résultats de la détermination de I’activité anti-oxydante et anti-radicalaire de quelques

huiles d’olives sont résumés dans le tableau XIII.

Tableau XII1 : Activité anti-oxydante et anti-radicalaire de différentes variétés d’huiles

d’olives étudiées.

DPPH
Italie Espagne Algérie
Semidana Bosana Hojiblanca Arbequina Chemlal Blanquette de

(mmol (mmol (mmol (mmol (mmol Guelma

TEAC/KQ) TEAC/KQ) TEAC/KQ) TEAC/KQ) EAG/kg) (mmol
EAG/kQ)

0.29 1.17 0.70 0.93 14.83 16.69

FRAP (mmol TEAC/kg)
Italie Espagne
Semidana Bosana Hojiblanca Arbequina
0.99 2.38 3.44 0.98
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ABTS (mmol TEAC/Kg)

Italie Espagne Algérie Tunisie
Semidana |Bosana |Hojiblanca |Arbequina Chemlal Blanquette | Chemlali | Chétoui
de Guelma
0.34 1.19 0.73 0.48 0.25 0.44 0.12 0.74

Pouvoir réducteur (mg EAG/kg)

Algérie

Chemlal Blanquette de Guelma

5.67 14.36

1C50 (mg/kg)

Tunisie

Chemlali Chétoui

793.4 6.9

11.2.1. Le pouvoir réducteur

La capacité des huiles des deux variétés d’olive Algériennes, étudiées par Deflaoui et al.
(2019), a réduire le fer ferrique en fer ferreux montre des différences significatives entre les
deux huiles. Blanguette de Guelma exerce la meilleure activité réductrice, elle enregistre une
valeur de 14.37mg EAG/Kkg. Par contre, la varieté Chemlal est moins performante son pouvoir
est de 5.67 mg EAG/kg seulement. Ce qui indique une activité opérante des antioxydants
contenus dans les huiles étudiées. En plus, la nature et la concentration en antioxydants
controlent I’intensité du pouvoir réducteur (Aidli, 2009). Généralement, les polyphénols avec
un nombre élevé de groupements hydroxyles présentent une activité anti-oxydante plus élevée
due a leur capacité de donner plus d'atomes pour stabiliser les radicaux libres (Rodriguez-
Bernaldo de Quirds et al., 2009). D’aprés les résultats, on constate que les extraits d’huiles
riches en composés phénoliques totaux et en ortho-diphénols présentent les meilleurs
pouvoirs réducteurs. De plus, une relation entre le stade de maturité et le pouvoir réducteur
peut étre etablie, Selon Rovellini et Cortesi, (2003), au debut de maturité (stade vert) les

composés majeurs sont 1’oleuropéine et le tyrosol ; ce qui est le cas de Blanquette de Guelma,
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ces métabolites améliorent fortement les performances réductrices de I’huile. Le pouvoir
réducteur diminue au cours du stockage et il est fortement affecté par la température
(Moreira, 2008).

11.2.2. Activité anti-radicalaire sur le radical DPPH

Les valeurs de I’activité anti-radicalaire des échantillons sont rapportées dans le tableau
XIII. Une analyse comparative des valeurs nous renseigne que la variété italienne Bosana
exerce une bonne activité anti-radicalaire (1.17 mmol TEAC/Kg), ceci est en relation avec sa
composition en métabolites anti-oxydantes notamment sa richesse en polyphénols (335.2 mg
EAG/kg) et sa teneur indéniable en caroténoides (26 mg/kg). Bien que, leurs teneurs en
polyphénols totaux est plus au moins élevées, les variétés Espagnoles Arbequina et
Hojiblanca sont moins performante que Bosana, enregistrant des activités de 0.93 et 0.7
mmol TEAC/kg respectivement. Ceci est lié a leurs teneurs négligeables en caroténoides ainsi
que la qualité de leurs polyphénols. Selon Monti et al. (2001) ; Nissiotis et Tasioula-
Margari, (2002) ; Huang et Sumpio, (2008), les composés ortho-diphénoliques, tels que
I’hydroxytyrosol, 1’oleuropéine aglycone et I’acide caféique, sont impliqués dans 1’activité

anti-oxydante.

La variété Italienne Semidana a enregistré la valeur minimale de 0.29 mmol TEAC/kg alors
qu’elle provient de la méme région que Bosana. Selon Baiano et al. (2013), I’activité anti-
oxydante des extraits méthanoliques de I’huile d’olive évaluée par la méthode au DPPH est

significativement influencée par la variété des olives.

Les résultats concernant les variétés Algériennes, révelent une fois de plus la performance de
Blanquette de Guelma avec une valeur de 16.69 mmol EAG/Kg, conséquence de sa richesse
en polyphénols et en ortho-diphénols. De plus, Ben Youssef et al. (2010) ont noté que les
concentrations en ortho-diphénols sont proportionnelles a la capacité anti-oxydante de 1’huile
d’olive. La variété Chemlal possede des teneurs non négligeables mais infimes en
polyphénols totaux (979.629mg/Kg) et en ortho-diphénols (156.821 mg/Kg) par rapport a
Blanquette, c’est pourquoi son activité scavenger sur le radical DPPH est inférieure (14.83
mmol EAG/Kg). On constate aussi que 1’écart entre 1’activité des deux variétés est mineur.
Cela est lié au fait que Chemlal soit récoltée a un stade avancé donc riche en chlorophylles,
lesquelles sont impliquées dans les phénoménes d’auto-oxydation, mobilisant ainsi les
composés phénoliques, ce qui réduit son activité. Donc les différences observées sont

essentiellement dues aux profils phénoliques (Condelli et al., 2013).
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Issaoui et al. (2010) ont étudié I’activité anti-radicalaire de Chemlali et Chétoui. Les résultats
sont exprimés en termes d’IC50 (Tableau XIII), représentant la concentration nécessaire pour
diminuer la concentration initiale du radical DPPH de 50%. La plus petite valeur d’IC50
correspond a la plus grande activité anti-radicalaire. Des différences significatives sont
constatées entre les deux échantillons. La plus faible valeur d’IC50 est attribuée a Chétoui soit
6.9 mg/kg correspondant a une meilleure efficacité de I’huile dans la neutralisation du radical
DPPH. Par contre, Chemlali a montré une plus grande valeur d’IC50 (793.4 mg/kg).
Merouane et al. (2014) ont trouvé une valeur de I’'IC50 de 25.38 mg/kg pour I’huile d’olive
de la variété Algérienne Chemlal obtenue par extraction artisanale. La cause anticipée a ces
différences de résultats est en effet corrélé aux composés phénoliques mais cette activité n’est
pas attribuée seulement au facteur quantitatif, la qualité du contenu phénolique joue aussi un

role déterminant pour cette activité biologique (Galvano et al., 2007 ; Morello et al., 2004)
11.2.3. FRAP

Ce test est appliqué dans le but d’évaluer le pouvoir réducteur du fer, en raison de la
différences des protocoles employés, les résultats sont exprimés en mmol fe?*/kg (Tuberoso
et al., 2013) pour les variétés Italiennes et en mM trolox/kg (Borges et al., 2015) pour les

variétés espagnoles (tableau XIII).

D’aprés les résultats analysés par Tuberoso et al. (2016) sur les deux variétés d’huiles
d’olives Italiennes, on a déduit que la variété Bosana a un pouvoir réducteur plus important
que celle de Semidana avec une valeur de 2.38 mmol fe?*/kg pour Bosana et 0.99 mmol fe?*
/kg pour Semidana, cela peut étre expliqué par la plus grande quantité de phénols totaux
(335.20 mg/kg) que contient Bosana par rapport a celle de Semidana (179.73mg/kg), ces
résultat sont nettement supérieurs a celles étudiés par Boussahel et al. (2020) avec des valeurs
entre 0.12 et 0.84 mmol fe?*/kg. Il existe donc une corrélation entre la quantité de phénols
totaux et le pouvoir réducteur, ces données sont en accord avec d’autres résultats trouvés
(Gorinstein et al., 2002). Ainsi, on peut constater que ce dernier est basé essentiellement sur
les composés phénoliques bien que la quantité des autres composants (flavonoides, pigments)
est élevée chez la variété Semidana, le pouvoir réducteur de celle-ci reste faible comparant a

la variété Bosana.

En tenant compte de 1’analyse faite par Borges et al. (2019) basée sur les deux variétés
Espagnoles (Hojiblanca et Arbequina), on conclut que la variété Hojiblanca présente une

valeur tres importante de FRAP (3.44 Mm trolox/kg) par rapport a celle d’Arbequina avec
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une valeur de 0.98Mm trolox/kg, contrairement a celle indiqué par Borges et al. (2015) qui
était plus faibles avec une valeur moyenne de 0.71 Mm Trolox/kg pour les mémes variétés,
ces résultats sont en corrélation avec les teneurs en composés bioactifs (polyphénols,
flavonoides et pigments) de la variété Hojiblanca qui indiquent des valeurs élevées en ces

composés comparées a celles d’Arbequina.

En faisant une comparaison entre les deux études, les résultats révelent que la variété
Espagnole Hijoblanca se distingue des autres variétes avec la plus forte performance contre le
Fer, ce qui est logique puisque elle contient une teneur plus importante en phénols totaux
(367 mg/kg), c’est la méme conclusion déduite par Abaza et al. (2011). Selon Ghedadba et
al. (2015), les polyphénols jouent un r6le primordial dans la chélation des métaux de
transition impliqués dans la réaction de Fenton (formation de radicaux hydroxyles résultant de

la réaction du fer avec le peroxyde d’hydrogene).

D’apres ces études on constate que la variété a un impact sur le pouvoir réducteur d’huile
d’olive, mais aussi l'activité anti-oxydante des huiles d'olive change en fonction des régions
(Baiano et al., 2012).

11.2.4. Activité anti-radicalaire sur le radical ABTS

La variété Italienne Bosana montre le plus fort potentiel a neutraliser le cation ABTS+ avec
une valeur de 1.19 mmol TEAC/Kkg, cette méme valeur est enregistré pour les huiles Grecques
(Ballus, 2014), suivie par la variété espagnole Hojiblanca et Chétoui du nord Tunisien (0.73,
0.74 mmol TEAC/Kg respectivement) et de Semidana Italienne et Blanqutte de Guelma
Algérienne ainsi qu’ Arbequina Espagnole (0.34, 0.44 et 0.48 mmol TEAC/Kg
respectivement) et enfin les variétés Chemlali de sud tunisien et Chemlal Algérienne
enregistrent les plus faibles valeurs (0.12, 0.25 mmol TEAC/Kg respectivement). Ces
potentiels sont largement inférieurs aux valeurs obtenues a partir de I’huile des variétés
Memecik et Ayvalik (1.86, 2.26 mmol Trolox/kg, respectivement) étudié par Kelebek et al.
(2015), et de celles enregistrés par Seiquer et al. (2015) avec la valeur moyenne de 3.03
mmol TEAC/kg.

Ceci est peut étre lié a la richesse de la variété Bosana en pigments ainsi qu’en polyphénols
totaux contrairement a Hojiblanca. Ces résultats confirment que la qualité anti-oxydante de
I’huile d’olive pourrait également étre attribuée a des composés autres que les polyphénols
(Borges et al., 2017).
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Paradoxalement, malgré les fortes valeurs enregistrées en polyphénols pour les variétés
Algériennes, leurs activités anti-oxydantes restent modérées. Il a été démontré que I’efficacité
anti-oxydante des fractions phénoliques était différentes (Dierkes et al., 2012) et la
diminution des polyphénols totaux est due a leur dégradation ou a I’activit¢ de 1’enzyme
polyphénols-oxydase pendant le stockage des olives (Zanoni et al., 2005).

On remarque aussi que la valeur de la variété Chétoui est supérieur a celle de Chemlali, ce qui
est logique puisque Chétoui enregistre des valeurs plus importantes en composés bioactifs
(phénols, ortho-diphénols et pigments), ainsi les ortho-diphénols présentent des activités anti-
oxydantes importantes en raison des liaisons hydrogéne dans la détoxication des radicaux

libres (Carraso-Pancorbo et al., 2005).

Il a été démontré que les conditions climatiques affectent le potentiel antioxydant des huiles,

mais de maniére différente selon les cultivars (Borges et al., 2019).

Koseoglu et al. (2016) ont notes, également, que l'activité anti-oxydante des huiles d'olive,
mesurée par ABTS diminue pendant la maturation. La méme tendance a été signalée dans les

variétés Turques (Sevim et al., 2013).

La région géographique peut étre un facteur decisif (Kesen et al., 2014), on remarque aussi
que I’année de récolte peut étre I’'un des facteurs qui participent aux fluctuations de ces

valeurs (Borges et al., 2019).
Conclusion

L’¢tude réalisée a pour but la comparaison des composés bioactifs de plusieurs huiles d’olive
issues de différentes variétés et d’estimer leurs activités anti-oxydante et anti-radicalaire par

plusieurs méthodes.

Concernant la teneur en composés bioactifs, toutes les huiles d’olives présentent des teneurs
variées selon le cultivar, I’analyse des pigments et flavonoides ne permet pas de differencier
clairement les huit variétés mais le profil phénolique peut étre plus utile en montrant que les
huiles contenant une plus grande quantité de phénols ont également une plus grande capacité

a piéger les radicaux libres, mais certains résultats ont contredis ce fait.

Les variétés d’olives ont une grande influence en termes de durée de conservation des huiles
d’olives. Toutefois, les résultats trouvés pour chaque variété permettent de conclure que les

teneurs en substances bioactives ainsi que leurs propriétés anti-oxydantes montrent des
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différences significatives en fonction de plusieurs facteurs tels que le cultivar, le stade de
maturation qui semble étre trés important pour la caractérisation et la discrimination des
huiles d’olive, par conséquent, les différentes teneurs en composés bioactifs peuvent diminuer
pendant la maturation, la période et ’année de récole. D’ailleurs bien que le contenu
phénolique total et les propriétés anti-oxydantes des variétés changent en fonction de ’année
et la période de récolte, les valeurs les plus élevées sont généralement déterminées lors des
quatre premiéres récoltes (novembre). En outre, la région et ’origine géographique semblent

jouer un rdle important pour les caractéristiques qualitatives de 1’huile d’olive.

Quoi qu’il en soit, presque toutes les variétés ont montré une bonne capacité anti-oxydante
mais 1’une d’elle se démarque, c’est la variété Italienne Bosana avec une trés bonne propriété
anti-oxydante. Ainsi, il peut étre intéressant d’apprécier le produit non seulement d’un point
de vue sensoriel, mais aussi dans les vertus thérapeutiques ; des recherches démontrent la
nécessité de consommer avec précaution I’huile d’olive pendant la chimiothérapie pour les

patients atteints du cancer (Tori¢ et al., 2020).
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Conclusion

Ce travail réalisé a pour but la caractérisation de certaines variétés d’huile d’olive dérivant de
différents pays, a travers une étude comparative du potentiel antioxydant et le dosage des
composés bioactifs a effet antioxydant contenus dans ces huiles. Les résultats des tests
montrent que les huiles analysées sont, en général, de qualité satisfaisante. Par ailleurs des
variations ont été observées dans les résultats qui peuvent étre expliquées par ’influence de
plusieurs facteurs ; on cite dans la littérature le degré de maturité des olives pressées, la
méthode d’extraction des huiles, descendance génétique (facteurs variétaux), la région
géographique et le climat, sont les principaux facteurs qui ont une grande influence les

valeurs des parametres étudiés.

Le dosage des différents antioxydants des huiles d’olive a savoir les polyphénols totaux, les
ortho-diphénols, les flavonoides et les caroténoides montre que certaines variétés sont tres
riches en ces composés, telles que la variété Italienne Bosana et la variété Algérienne
Blanquette de Guelma. On déduit ainsi que la variété influe tres étroitement la composition
quantitative de la fraction dite « composés mineurs », laquelle, en plus de son influence sur

les caractéristiques organoleptiques de 1’huile d’olive, détermine sa résistance a 1’oxydation.

L’activité anti-oxydante des huiles d’olive varie considérablement en fonction de la variété,
elle est fonction de la nature et de la concentration en composés phénoliques qui est elle-
méme fonction de la maturité des olives.

Des corrélations significatives ont été enregistrées entre les polyphénols totaux et les ortho-
diphénols avec les différentes activités anti-oxydantes des extraits étudiées a savoir : le
pouvoir réducteur, I’activité anti-radicalaire, témoignant ainsi que ces composés sont

impliqués dans ces activités et que leurs teneurs contrélent ces derniéres.

Dans une conjoncture internationale marquée par une forte concurrence, tous les efforts
devraient étre déployés afin de mettre sur le marché des huiles d’origine contrdlées
qui seront établies par la combinaison harmonieuse des variétés d’un terroir particulier ainsi
la connaissance du patrimoine variétal, sa bonne gestion et son exploitation pourront
contribuer a améliorer la filicre oléicole en Algérie et permet d’accorder

essentiellement plus d’intérét a certaines variétés qui présentent des caractéres recherchés.

Si I’on veut obtenir une huile vierge, bien classée selon les normes du COI en extra vierge,

ayant de bonnes caracteristiques de qualité et une composition répondant aux normes, il faut

51



Conclusion générale

veiller a ce que toutes les opérations, aussi bien au stade de la culture qu’au cours de la mise

en ceuvre des olives, soient effectuées avec soin.

L’accent doit é&tre mis dans les perspectives d’avenir sur la grande nécessité
d’améliorer sans cesse les conditions de production et de veiller & la qualit¢ de I’huile

d’olive, pour une valorisation indispensable de celle-ci et une meilleure rentabilité de la
production.
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Résumé

Le travail entrepris dans ce mémoire a pour but de caractériser certaines variétés d’huiles d’olive. Huit variétés
provenant de différents pays ont été abordées : variétés italiennes (Bosana, Semidana), espagnoles (Hojiblanca,
Arbequina), tunisiennes (Chétoui, Chemlali) et les variétés algériennes (Chemlal et Blanquette de Guelma). Le
premier aspect traité dans ce travail consiste a déterminer la composition des huiles en molécules bioactives tels
que les phénols totaux, ortho-diphénols, flavonoides et pigments. Ainsi que I’évaluation de la stabilité a
I’oxydation et 1’activité anti-oXydante et anti-radicalaire rapportée par différentes méthodes complémentaires (le
pouvoir réducteur, le test DPPH, FRAP et le test ABTS). Des variations dans les teneurs en substances bioactives
sont révélées. Elles sont dues a I’impact de plusieurs facteurs tels que la variéte, la région géographique, le climat,
le stade de maturation des olives, stockage, mode d’extraction...etc. Ainsi, la capacité anti-oxydante des

échantillons suit le méme ordre que celui des teneurs en antioxydants principalement les polyphénols.
Mots clés : Variété, huile d’olive, molécules bioactives, polyphénols, activité anti-oxydante, facteurs.

Abstract

The work undertaken in this paper aims to characterize some varieties of olive oils. Eight varieties from different
countries have been addressed: Italian (Bosana, Semidana), Spanish (Hojiblanca, Arbequina), Tunisian (Chétoui,
Chemlali) and Algerian varieties (Chemlal and Blanquette de Guelma). The first aspect treated in this work is to
determine the composition of oils in bioactive molecules such as total phenols, ortho-diphenols, flavonoids and
pigments. As well as the evaluation of the oxidation stability and the anti-oxidant and anti-radical activity
reported by different complementary methods (reducing power, DPPH test, FRAP and ABTS test). Variations in
the levels of bioactive substances are revealed. They are due to the impact of several factors such as variety,
geographical region, climate, olive ripening stage, storage, extraction method, etc... Thus, the antioxidant capacity

of the samples follows the same order as the antioxidant contents, mainly polyphenols.

Key words: Varieties, olive oil, bioactive molecules, polyphenols, antioxidant activity, factors.
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