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Introduction

Introduction

La culture de I'olivier est cruciale dans I'agriculture des pays du bassin méditerranéen,
apportant a la fois des bénéfices alimentaires et économiques. En Algérie, I'olivier joue un role
particulierement important, représentant 33% des surfaces cultivées, comparé a d'autres
cultures fruitieres telles que le palmier dattier (20,09%), les agrumes (8,04%) et le figuier
(6,05%). Le pays posséde une grande diversité variétale avec plus de 150 variétés d'olivier
(Benaziza et Semad, 2016). La stratégie de plantation d'un million d'hectares a contribué a
une augmentation significative de la surface oléicole, passant de 350 000 hectares en 2012 a
471 657 hectares en 2017 (Oreggia, 2017).

L'huile d'olive est le produit traditionnel principal de I’olive, fruit de l'olivier (Olea
europaea). Le processus de son extraction se base sur trois opérations de base qui viennent apres
les opérations préliminaires : broyage, malaxage, pressage et extraction/séparation (récupération
d’huile). C’est un procédé universel qui se retrouve dans toutes les huileries modernes. Ces
différentes variantes sont en fait des versions perfectionnées des procedés traditionnels. A ce
sujet il nous parait utile de relever le procédé utilisé traditionnellement et exclusivement dans
certaines régions de la Kabylie. Il a été d’ailleurs évoqué pour la premiére fois par Boukhiar et
al. (2017). Le procédé en question fait intervenir un séchage solaire (naturel) avant broyage au
moyen d’une meule a pierre tirée par un animal de trait (mulet, ane, cheval...) et d’une
extraction par pressage au moyen d’une presse a vis manuelle. Mais ce procédé est aujourd’hui

presque totalement délaissé au profit des huileries modernes.

L’olive de table est le deuxieme produit alimentaire issu de la transformation de ’olive

entiere.

L’huile d’olive et I’olive de table sont tous deux des produits considérés comme
nutraceutiques et aliments fonctionnels (Gambino et al., 2018). De plus, la demande actuelle
en aliments sains et durables a encouragé le développement de nouvelles alternatives, méme
pour les produits traditionnels (Rabadan et al., 2021). L'innovation est d’ailleurs largement
reconnue comme l'une des clés de la réussite (Guerrero et al., 2016). Et puis, il semble
exister d'importantes possibilités d'introduire des innovations dans les produits alimentaires
traditionnels sans contrarier leur caractere traditionnel, en particulier pour les innovations
susceptibles d'accroitre l'authenticité du produit (Guerrero et al., 2016) .Comme le souligne a
ce sujet Liivat (2023), les innovations alimentaires se traduisent généralement par des

produits contenant des ingrédients plus sains ou non conventionnels qui apportent plus
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d'avantages que les matieres premiéres habituelles. Bien que la tendance de la production
d'huile d'olive en Algérie est a ’augmentation, la qualité demeure un défi majeur en raison de

la négligence et du manque de connaissance dans le secteur.

Le présent travail porte sur deux points essentiels :

1)- I’analyse de 1’acidité libre de I’huile d’olive obtenu par séchage préalable dans la tente des
olives en s’inspirant pour cela des rares travaux disponibles sur le sujet (Bennai et al., 2019 ;
Allane et al., 2022, Allane et al., 2023). Ces travaux traitent principalement du procédé
traditionnel d’extraction de 1’huile d’olives a partir de fruits préalablement séchés au soleil et
appliqué dans certaines régions de la Kabylie dont celle de Bouzeguene (~50 km a I’extréme
sud-est de Tizi-Ouzou). L’acidité libre est en effet le parameétre de qualité essentiel de

classement de ’huile d’olive.

2-) Essai de formulation d’un substitut de chocolat (SUBCHOC) a base de poudre de caroube,
de pate de dattes molles et de pate d’olives séchées. Cette partie de 1’étude est inspirée du
travail communiqué par Abdellaoui et al. (2018) a propos d’une confiserie a base de ces

mémes ingrédients.

La poudre de caroube est connue pour étre utilisée comme substitut du cacao en raison
de sa richesse en sucres, en fibres alimentaires telles que la cellulose, les hémicelluloses et la
lignine, ainsi qu’en minéraux (Hariri et al., 2009). De plus, elle est également considérée
comme une source potentielle de molécules bioactives (Hariri et al., 2009). En outre, I'absence
de certaines substances excitantes comme la caféine et la théobromine Yousif et Alghzawi,

(2000) en fait une option intéressante pour ceux qui sont sensibles a ces stimulants.

Quant a la pate d’olive séchées, elle est surtout utilisée pour remplacer les maticres
graisses telles que le beurre de cacao. Ce dernier est employeé dans la fabrication du chocolat pour
donner de la texture, de la douceur, et un bon point de fusion. Cependant, malgré ses avantages, le
beurre de cacao présente aussi certains inconvénients en raison de sa richesse en acides gras
saturées (Verdier et al., 2015), ce qui peut poser des problemes pour les personnes cherchant a

réduire leur consommation de graisses saturées pour des raisons de santé cardiaque.

Enfin, en plus de la confiserie naturelle évoquée précédemment, la pate de datte est citée
comme ingrédient dans d’autres compositions alimentaires comme les barres nutritionnelles
contenant du lait entier, les boissons aromatisées au chocolat, les produits de boulangerie, etc.
(FAO, 1993).
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Partie 1 : Olivier et I’huile d’olive

I. Généralité sur I’olivier
I.1. Histoire et origine

L'histoire de l'olivier est intimement liée a celle des civilisations qui ont émergé
autour du bassin Méditerranéen. L’olivier et son huile occupent donc une place importante
dans la culture. Et cet héritage perdure encore aujourd’hui dans les cultures méditerranéennes
(Henry, 2003). L'olivier (Olea europea L) est un arbre vigoureux qui peut vivre des siécles,
jusqu'a 300 ou 400 ans. Les « branches » qu'elle produit assurent sa descendance, a tel point
que les anciens croyaient immortalité (Aoues et Bekhouche, 2020). L’Olivier est évidemment
présent dans toutes les religions (Christianisme, Judaisme, Islam) et symbolise la paix, le
vieillissement, et la longévité (Marwa et Himour, 2023).

I.2. Description de I’olivier

L'olivier appartient a la famille des Oléacées qui comprend environ 30 especes
principales. Cependant il existe 600 especes. Cet arbre typiquement méditerranéen est cultivé
dans un climat subtropical sec et peut tolérer des conditions extrémes comme la chaleur et la
sécheresse. Bien qu’il pousse bien dans un sol aéré, il peut aussi s’adapter a différents types
de sols. Morphologiquement, I'olivier se caractérise par un tronc bas et gris. C'est arbre a
croissance lente, généralement une hauteur de 15 a 20 meétres selon les conditions de sol et de
climat (Figure 1). Pour augmenter sa productivité, il est souvent taillé a une hauteur de 3 a 5

meétres. Toujours vert, l'olivier est un arbre fruitier a feuilles persistantes (Henry, 2003).

Figure 1 : I’arbre de I’olivier (Bouaziz et Medrouh, 2019)
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1.3. Classification botanique de I’olivier

La classification botanique de I’olivier selon Henry (2003) est la suivante :
L’embranchement : phanérogame

Le sous-embranchement : Angiospermes

La classe : Dicotylédones

La sous-classe : Asteridae

L’ordre : Srophulariales

La famille : Oleaceae

Le genre : Olea

L'espéce : Olea europaea L.

Deux sous-especes :

- L'olivier cultivé : Olea europaea L. variété sativa.

- L'olivier sauvage, encore appelé oléastre : Olea europaea L. variété oléastre.
I1. Fruit de I’olive

I1.1. Description de ’olive

L’olive est une drupe de forme ovoide avec une peau lisse. Le fruit de 1'olivier est noir
violacé a I'état mdr, mais certains cultivars sont verts a I'état mdr et certaines olives sont d'un
brun cuivré. La dimension du fruit de I'olivier varie, méme sur un méme arbre, et varie en
fonction du cultivar, de la production fruitiere, de la fertilité du sol, de I'eau disponible et des
méthodes de culture (Henry, 2003).

I1.2. Morphologie de I’olive
Selon Amimer et Yazid (2021) I’olive est essentiellement composé de (Figure 2) :

= L’épicarpe : c’est la partie externe du fruit et représente 1,5 a 2 % de la masse totale
du poids de fruit. Sa couleur va du vert au début de la maturité au violet et au noir a

pleine maturité.
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= Meésocarpe : c’est la pulpe et représente 65 a 83 %

= Endocarpe : appelé aussi le noyau représente 18 a 22% du poids du fruit.

Noyau

Ovaire pulpe
Epicarpe Noyau stérile ‘
/
Mésocarpe Amande Pulpe ‘) )
Endocarpe Albumen Ovaire v
fertile

Figure 2 : Morphologie de fruit de I’olivier et ses différentes parties (Assami et al., 2016).
I11. Huile d’olive
111.1. Définition

Selon le Codex Alimentarius, il s'agit d'une huile dérivée exclusivement des fruits de
l'olivier (Olea europaea L.). Elle est obtenue par des procédés mécaniques ou d'autres procédés
physiques dans des conditions, thermiques notamment, qui n'entrainent pas d'altération de I'huile.

I11.2. Classification des huiles d’olive
Les huiles d’olives sont classées comme suit (COIl, 2022) :
I11.2.1. Huiles d’olive vierges

Les huiles d’olive vierges sont les huiles obtenues du fruit de 1’olivier (Olea europaea
L.) uniquement par pressages mécaniques ou d’autres procédés physiques dans des conditions,
thermiques notamment, qui n’entrainent pas d’altération de I’huile. Seuls les traitements de
lavage, de décantation, de centrifugation et de filtration sont tolérés. Elles sont classées et

dénommeées comme suit :
I11.2.1.1. Huiles d’olive vierges propres a la consommation en I’état
I11.2.1.1.1. Huile d’olive vierge extra

Huile d'olive vierge dont I'acidité libre exprimée en acide oléique ne dépasse pas 0,80
gramme pour 100 grammes et dont les autres caractéristiques physico-chimiques et

organoleptiques sont conformes a celles établies pour cette catégorie.
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I11.2.1.1.2. Huile d’olive vierge : huile d’olive vierge dont l'acidité libre exprimée en acide
libre oléique ne peut excéder 2,0 grammes pour 100 grammes, et dont les autres
caractéristiques physico-chimiques et organoleptiques correspondent a celles fixées pour cette

catégorie conformément a la norme de COI (2022).

111.2.1.1.3. Huile d'olive vierge courante : huile d’olive vierge dont I'acidité libre exprimée
en acide oléique ne dépasse pas de 3,3 grammes pour 100 grammes, et dont les autres
caractéristiques physico-chimiques et organoleptiques sont conformes a celles établies par la
norme de COI (2022).

II1.2.1.2. Huiles d’olive vierges qui doivent faire I’objet d’un traitement avant leur

consommation

» Huile d’olive vierge lampante (HOVL) : huile d’olive vierge dont l'acidité libre exprimée
en acide oléique dépasse 3,3 grammes pour 100 grammes et/ou dont les caractéristiques physico-
chimiques et organoleptiques correspondent a celles fixées pour cette catégorie par la norme de

COI (2022). Elle est congue pour les secteurs du raffinage ou pour des applications techniques.
111.2.2. Huile d'olive raffinée (HOR)

Huile d’olive est fabriquée a partir d'huiles d'olive vierges grace a des procédés de
raffinage qui ne modifient pas la structure glycéridique initiale. La valeur maximale de son
acidité libre exprimée en acide oléique est de 0,30. Les caractéristiques physico-chimiques et
organoleptiques de 100 grammes sont conformes a celles établies pour cette catégorie par la
présent norme COI (2022).

I11.2.3. Huile de grignons d’olive(HGO)

Huile d’olive est produite grace a un traitement aux solvants ou a d'autres méthodes
physiques, a I'exception des huiles issues de procédés de réestérification et de tout mélange

avec d'autres huiles. Elle est vendue selon les appellations et les définitions suivantes :
v" Huile de grignons d’olive brute ;
v" Huile de grignons d’olive raffinée ;

v" Huile de grignons d’olive composée d’huile de grignons d’olive raffinée et d’huiles

d’olive vierges.
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Ces trois dernieres huiles (HOVL, HOR et HGO) doivent subir un traitement avant

de les consommer.
I11.3. Composition physicochimique de I’huile d’olive
111.3.1. Fraction saponifiable

Est constituée d’acides gras et de leurs dérivés (acylglycérols, phosphatides). Elle
représente environ 99% de I’huile et lui confére la plupart de ses caractéristiques physiques,

chimiques et métaboliques (Ryan et al.,1998).
111.3.1.1. Acides gras

Les acides gras sont des molécules organiques contenant des chaines carbonées terminées
par un groupement carboxylique (COOH). lIs se trouvent généralement avec un nombre pair
d’atomes de carbone, variant de 14 a 24. Ces chaines peuvent étre saturées, mono insaturées ou
polyinsaturées. L huile d’olive est constituée en moyenne de 72 % d'acides gras mono insaturés,

14 % d'acides gras polyinsaturés et 14% acides gras saturés(tableaul) (Selaimia, 2018).
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Tableau 1 : composition en acides gras d’une huile d’olive (Selaimia, 2018).

Acides gras Formule brute (%) (%)
Acide myristique Cl14:0 Traces <0,1
Acide palmitique Cl16:0 7.5-15.6 7.5-20

Acide palmitoléique Clé6:1n-7 0.3-1.9 0.3-3.5
Acide margarique CI17:0 <03 <0.5
Acide margaroléique C17:1n-8 <05 <0.6
Acide stéarique Cl18:0 1.4-3.4 0.5-5
Acide oléique C18:1n9 60.9 - 82.1 55-83
Acide vaccinique Cl18:1n-7 0.7-3.6
Acide linoléique C18:2n-6 4.5-16.1 3.5-21
Acide ¢-linolénique Cl18:3n-3 0.4-1.2 <LS
Acide arachidonique C20:0 0.3-0.5 <08
Acide gadoléique C20:1n-9 0.2-0.5
Acide béhénique C22:0 <0.2 <0.2
Acide lignocérique C24:0 <0.1 <1

La composition en acides gras de I'huile d'olive varie considérablement en fonction de
la variété des olives, des conditions climatiques, de l'origine géographique, de la variété et la
maturité des olives (Veillet et al., 2010). Le Conseil oléicole international fixe des valeurs de

références pour la teneur en acides gras dans I'huile d'olive.
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111.3.1.2. Triglycérides

Les triglycérides, constitués d'esters d'acides gras et de glycérol, représentent le composant
principal (entre 97 et 99%) de I'nuile d'olive. Cette huile contient une vingtaine de triglycérides,
parmi lesquels cing principaux sont présentés dans le tableau 2 (Chekatti, 2024).

Tableau 2 : Les cing principaux triglycérides présents dans de-1’huile d’olive, exprimés en
pourcentage (Chekatti, 2024).

Nature Triglycérides(%o)
000 40-60

POO 10-20

OOL 10-20

POL S-7

SO0 5-7

Ou : O = acide oléique ; L = acide linoléique ; P = acide palmitique ; S = acide stéarique.
111.3.2. Fraction insaponifiable

C’est la partie mineure est appelée insaponifiables, comprenant les composés phénoliques,

les stérols, les tocophérols, et des caroténoides etc. (selaimia, 2018).
111.3.2.1. Composes phénoliques

Les composés phénoliques peuvent étre utilisés comme marqueurs pour identifier
selon leur origine. La géographie a une forte influence sur le développement de certains
composés phenoliques (Henry, 2003).

Les composés phénoliques assurent une stabilité adéquate a I'oxydation des huiles
d'olive vierges (Chelaghema et al., 2021).

L'Olea europea contient principalement des composés phenoliques tels que I'oleuropéine,
la dimethyloleuropeine, la ligstroside et la verbascoside. L'hydrolyse de l'oleuropéine et du
ligstroside donne naissance au tyrosol et a [I'hydroxytyrosol et l'acide caféique, l'acide

pcoumarique et I'acide vanillique sont des produits de dégradation des glucosides (Figure 3). En

10
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général, ces composés phénoliques sont associes aux saveurs ameres et astringentes de I'huile. Par

ailleurs, ces substances jouent un role important dans la stabilité de I’huile (Selaimia, 2018).

HO My,

HO

OH

oH
OH
OH !
OH

OH Hydroxytyrozol Tyrozol

Oleuropéine

Figure 3 : Les principaux composés phénoliques de I’huile d’olive (selaimia, 2018).

111.3.2.2. Tocophérols

Les tocophérols, en tant que vitamine E. Dans les huiles d'olive, leur concentration varie
considérablement, avec I'alpha-tocophérol dominant, représentant environ 90% de la teneur totale

en tocophérols. Le beta et gamma tocophérol sont également présents en petites quantités.

(Louni, 2015) (Figure 4).

Tocopherol R, R,
a- CH; CH,
B- CH; H
v- H CH;
o- H H

Figure 4 : La structure chimique de la vitamine E (Chekatti, 2024).
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111.3.2.3. Composition aromatique

Plus de cent composés participent a I'aréme délicat et distinctif de I'huile d'olive. Ces
substances, issues des fruits, sont incorporées a I'huile pendant le broyage et le malaxage des
olives. Les composes volatils, qui determinent l'ardbme de [I'huile d'olive vierge, se
caractérisent généralement par un faible poids moléculaire (<300 Da), une volatilité élevée,

une hydrosolubilité suffisante et une liposolubilité modérée.

Divers composés, dont les carbonyles, les alcools, les esters et les hydrocarbures,

influencent le profil aromatique de I'huile d'olive (Boughendja et Kabbaz, 2020).
111.3.2.4. Stérols

Sont effectivement importants dans la composition des membranes cellulaires et sont
présents a la fois chez les animaux et les plantes. Dans I'huile d'olive vierge extra, (Baghdadi
et Mecharek, 2021) leur quantité varie de 1,13 a 2,65 mg/g, principalement sous forme de
bétasitostérol, qui constitue environ 90 a 95% du total. Cette composition est utilisée pour
déterminer le type et 1'authenticité de 1'huile d'olive. Il existe d’autres composants spécifiques
de I'huile d'olive, tels que le campestérol et le stigmastérol, ainsi que d'autres composés
comme le A5-avénasterol, le cholestérol, I'erythrodiol et I'uvaol (Gutierrez et al., 1999).

111.3.2.5. Hydrocarbures

Les huiles végétales contiennent des hydrocarbures a chaines linéaires ou cycliques,
qu'ils soient saturés ou non. On retrouve des quantités significatives de squaléne et de
bcaroténe dans I'huile d'olive. La présence de squaléne est partiellement responsable des
avantages de I'huile d'olive pour la santé et de son action chimio-préventive contre certains
cancers (Smith et al., 1998).

111.3.2.6. Pigments

Les chlorophylles et caroténoides présents dans le fruit sont responsables de la couleur
allant du vert-jaunatre a I'or de I'huile d'olive (Psomiadou et Tsimidou, 2002). Il est crucial
de prendre en compte la composition et la quantité totale de pigments naturellement présents
dans I'huile, car ils sont liés a la couleur, qui est un critére essentiel pour évaluer la qualité de
I'nuile d'olive. La quantité de chlorophylles présentes dans I'huile d'olive varie de 1 a 20 ppm
(Boskou, 1996), avec la chlorophylle a et b ainsi que les phéophytines responsables de la
couleur verte de I'huile (Ryan et Robards, 1998). La chlorophylle est un composé chimique
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composé de chlorine (quatre noyaux pyrroles en cercle), avec un atome de magnésium au

centre et un alcool a longue chaine appelé phytol.
IV. Technologie d’extraction de I’huile d’olive
IV.1. Récolte des olives

Il existe diverses méthodes de récolte des olives, choisies en fonction de leur
utilisation finale. La méthode traditionnelle, qui implique la cueillette manuelle, est la plus
respectueuse des arbres, mais elle est aussi laborieuse et prend beaucoup de temps.

Aujourd'hui, des systémes de peignes mécaniques, dotés d'un moteur et montés sur un
manche télescopique, permettent de récolter les olives plus rapidement tout en réduisant les
dommages aux oliviers. Et aussi, La technique la plus couramment employée dans les grandes
exploitations est la vibration des branches : des pinces métalliques saisissent le tronc de 1’olivier,
et une vibration a haute fréquence est appliquée. Cette méthode provoque la chute des olives
mares de l'arbre. Le principal inconvénient de ce systeme, en plus de son colt d'achat, est les

dégats potentiels qu'il peut infliger aux jeunes rameaux des oliviers (Veillet, 2010).
IV.2. Défeuillage et lavage

Le premier stade du cycle de production de 1’huile consiste a trier les olives pour les
débarrasser des corps étrangers tels que brindilles, terre, cailloux et feuilles. Ce tri peut étre
réalisé a la main, a l'aide de tamis ou de machines spécialisées. Apres le tri, les olives doivent
étre lavées avec un courant d'eau recyclable. Cette étape de nettoyage a pour but d’éliminer
toutes les impuretés qui pourraient affecter la qualité organoleptique de 1’huile ainsi que le

matériel d’extraction (Bouaziz et Medrouh, 2019).
IV.3. Broyage

Il s'agit de la dégradation des parois et des membranes cellulaires sous I'effet de forces

mécaniques, ce qui conduit a la libération des fluides cellulaires et de I'huile.

Ce processus est effectué a l'aide de deux types de broyeurs couramment utilisés

aujourd'hui : le broyeur a meule et le broyeur a marteau ou a disques dentés.

Pour le broyeur a meule, la force mécanique est appliquée par la rotation d'une ou
plusieurs grandes roues en granit, dont le r6le est de concasser les noyaux et de malaxer la

masse traitée. En revanche, le deuxiéme type de broyeur fonctionne en cycle continu avec un
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chargement et un déchargement automatisés. Ce modele est plus simple a utiliser et offre un
rendement de trituration supérieur a celui du broyeur a meule, ce qui a contribué a sa large
adoption (Derbah et Hamidi, 2020).

IV.4. Malaxage

Le malaxage de la pate d'olive aprés le broyage est essentiel pour maximiser le
rendement de I'extraction. Cette étape permet d’homogénéiser et d'agiter la pate tout en brisant
I'émulsion huile/eau, ce qui favorise la fusion des petites gouttelettes d'huile en gouttes plus
grandes. Le malaxage se réalise généralement pendant une durée de 20 a 30 minutes et a une

température ne dépassant pas 22-25 °C (Derbah et Hamid, 2020).
IV.5. Extraction de I’huile d’olive

L'extraction de I'huile d'olive peut se réaliser par des procédés de pression, utilisant des
chaines classiques ou des super-presses, ou par centrifugation, a I'aide de chaines continues a
deux ou trois phases (Addou, 2017).

IVV.5.1. Extraction par pression

C’est un procédé discontinu qui comporte plusieurs étapes préparatoires, indépendamment
de la conception des presses utilisées. La pate est répartie en couches sur des disques filtrants en
spartes, empilés pour former une colonne. Cette colonne est ensuite soumise a une pression
progressive et lente, variant de 200 a 400 kg F/cm2. L'huile et les eaux de végétation s'‘échappent
par les bords de la colonne ainsi que par le canal central. L'huile peut étre séparée soit par

décantation naturelle, soit par une centrifugeuse verticale (Addou, 2017).
IV.5.2. Systeme d’extraction par centrifugation (procédé continu)

Il s'agit d'un processus de transformation couramment utilisé, basé sur un systéme
d'extraction continue impliquant deux étapes de centrifugation : d'abord horizontale, puis
verticale. Cette centrifugation verticale peut étre a deux phases, sans ajout d'eau ou avec une trés

faible quantité d'eau, ou a trois phases, nécessitant l'ajout d'eau (Derbah et Hamidi, 2020).
IV.5.2.1. Systéme d’extraction par centrifugation a deux phases

Il emploie un décanteur et une centrifugation a deux phases, sans ajout d'eau, pour
séparer I'nuile d'un mélange pateux comprenant des grignons humides avec une humidité

d'environ 65 a 72 %. Ce procédé permet ainsi d'obtenir de I'huile séparée des grignons
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humidifiés par les eaux de végétation en une seule étape de centrifugation, sans avoir besoin
de fluidifier la pate d'olive (Derbah et Hamidi, 2020).

IV.5.2.2. Systéme d’extraction par centrifugation a trois phases

Ce procédé utilise deux étapes de centrifugation : la premiére pour séparer les phases
solides des phases liquides, et la seconde pour séparer les phases liquides entre elles en
fluidifiant la masse d'olive grace a Il'ajout d'une quantité variable d'eau (entre 50 et 70 %) a

une température de 25 a 35 °C.

Pendant I'extraction, la pate d'olive obtenue est envoyée a une centrifugeuse horizontale
qui sépare les grignons de la phase liquide (huile et margine). Ensuite, la phase liquide est traitée
dans une centrifugeuse verticale qui sépare I'huile des margines. L'ajout d'eau tiede lors du
malaxage et de la centrifugation améliore la séparation entre la phase huileuse et la phase aqueuse
(Derbah et Hamidi, 2020).

IV.6. Stockage

L'huile d'olive doit étre conservée avec soin a chaque étape jusqu'a sa consommation. Les
conditions de stockage, telles que la durée, la température et le type d'emballage, influencent
plusieurs aspects, notamment I'acidité, I'indice de peroxyde, la stabilité oxydative, la couleur, ainsi

que la composition en acides gras et en tocophérols (Tesbia et Oulmas, 2021).

Un organigramme résumant tous ces étapes (figure 5).
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Figure 5 : Organigramme de ’extraction de I’huile d’olive (Boudi, 2012).
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V. Criteres de qualité recherchée
V.1. Indice de P’acidité

L’acidité libre est un critére de qualit¢é de 1’huile d’olive, reflétant 1’altération de

I’huile due a I’hydrolyse de certains composés (Bouaziz et Medrouh, 2019).
V.2. Qualité organoleptique

L’huile d’olive est un liquide clair et transparent, de couleur jaune ou jaune-vert, avec
une odeur distinctive. Elle est presque insoluble dans 1’alcool, mais se mélange facilement

avec I’éther diéthylique et 1I’éther de pétrole (Bouhadjra, 2011).
V.3. Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde indique le niveau d’oxydation de I’huile, les peroxydes se
formant par la réaction de ’oxygéne avec les doubles liaisons des acides gras insaturés.
L’oxydation de I’huile est influencée par son exposition a 1’air, sa teneur en acides gras

insaturés, ainsi que par la lumiére et la chaleur (Bouaziz, et Medrouh, 2019).
V.4. Absorption spécifique dans ’ultraviolet (UV)

La spectrophotométrie UV est employée pour détecter les composés oxydés dans
I'nuile d'olive vierge. Cette huile affiche un pic d'absorption entre 203 et 208 nm, et reste
transparente au-dela de 210 nm. Les produits de I'oxydation de I'huile absorbent a différentes

longueurs d'onde :
« 232 nm pour les hydroperoxydes
« 270 nm pour les composés carbonylés
« 260, 268 et 280 nm pour les trienes conjugués

Ces trois parametres servent a mesurer le niveau de dégradation de l'huile d’olive

(Bouhadjra, 2011).
V1. Production de I’huile d’olive en Algérie

La production d’huile d’olive durant I’année 2023 et 2024 a diminué en comparaison
avec les années précédentes. La superficie des oliviers en Algeérie occupe 542000 hectares,
dont 320000 hectares sont entrés en production (Tableau 3). La production annuelle d’huile

d’olive est de 80million a 120million de litres selon les saisons (Anonyme, 2024).
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Tableau 3 : Production algérienne de I’huile d’olive et la superficie (Anonyme, 2024).

Wilaya Superficie Production de I’huile d’olive
Bejaia 50000ha - 57000ha 18million de litres / an
Tizi-Ouzou 38000ha 12million de litres /an
Jijel 21200ha 10million de litres /an
Djelfa 11000ha 4.3million de litres /an
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|. Dattes
1.1. Définition

La datte, fruit du palmier dattie

de forme allongée, oblongue ou arrondie. Elle est composée d’un noyau, ayant une

consistance dure, entouré de chair (Nou

1.2. Composition des dattes

Datte et caroube

r (Phoenix dactylifera L.), est une baie, généralement

i, 2007).

Les dattes sont composees de trois parties selon (Peyron, 2022) (Figure 8) :

Méso_ca_xps

Endocarpe jp—
> i . o
</f"' 5 Périanthe
Epicarpe (peau) \; /

Coupe d'une datte

_Graine ou noyau

Figure 6 : Composition de fruit du palmier dattier.

1.2. Classification des dattes

Selon (Espiard, 2002), la consistance d

dattes sont classees en trois catégories :

1-Dattes molles : Ahmar (Mauritanie), Kashram et Miskani (Egypte, Arabie-Saoudite).

2-Dattes demi-molles : Deglet-Nour (Tunisie, Algérie), Mehjoul (Mauritanie), Sifri et

Zahidi (Arabie-Saoudite).

3-Dattes seches de consistance d
Amersi (Mauritanie).

e la datte est variable. D’apres cette caractéristique, les

ure : Degla-Beida et Mech-Degla (Tunisie et Algérie),
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1.3. Composition biochimique et-de la datte
1.3.1. Les sucres

Les dattes sont principalement constituées de sucre. Les trois catégories principales
apparaissent en quantité équivalentes qui sont (saccharose, de fructose et de glucose). Et les
autres sucres qui sont présents avec des quantités minimes sont (galactose, le xylose et
Sorbitol) (Talhaoui et al., 2015).

1.3.2. Les fibres

Les dattes sont riches en fibres. 1l apporte 8,1% a 12,7% du poids sec (Al-Shahib et
Marshall, 2002). Les dattes contiennent des composants pariétaux tels que la pectine, la

cellulose, I'némicellulose et la lignine (Talhaoui et al., 2015).
1.3.3. Les protéines
La pulpe de datte contient une quantité limitée de protéines, allant de 0,38 a 2,5%.

En revanche, on observe une augmentation de la quantité, allant de 2,3 % a 5,6 % du

poids de la pulpe fraiche de la datte (Daas Amiour, 2009).

Les protéines de la datte renferment 23 acides aminés, dont certains ne sont pas

présents dans d'autres fruits tels que la banane, la pomme et 1’orange (Jaskani et al., 2023).
1.3.4. Les lipides

Les dattes contiennent de petites quantités de lipides. Leurs taux varient entre0,43% et

1,9% poids frais (Djouab, 2007). Ce contenu dépend de I’espéce du stade de maturité.
1.3.5. Les minéraux

La pulpe de la datte renferme une grande quantité de minéraux. La particularité la plus
remarquable des dattes est leur abondance de minéraux et d'oligoéléments, qui dépasse

largement celle des autres fruits secs (Benchelah et Maka, 2008).
1.3.6. Les composés phénoliques :

Les polyphénols jouent un réle crucial pour le corps. Les effets antioxydants sont
présents. Ils entravent I'oxydation des lipoprotéines en capturant les especes oxygénées

réactives des lipoprotéines. Les dattes précisément routab sont extrémement appréciées. A ce
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stade, elles contiennent une quantité significative de polyphénols et une faible quantité de

tanins qui contribuent a I'astringence des dattes immatures (Mimouni, 2015).
I.4. Bienfaits des dattes
I.4.1. Promouvoir la santé digestive

Les dattes sont une riche source de fibres alimentaires solubles et insolubles, ils
favorisent assurément la santé et le bien-étre. Fonctions du systéme digestif et prévention de

certaines maladies intestines, par exemple :

- Améliorer le transit intestinal et réguler la fonction intestinale par la prévention constipation
et traitement des diarrhées (notamment les dattes vertes) (Benchelah et Maka, 2008). -Traiter

et prévenir les hémorroides (sous forme de poudre de tamarin soluble dans I’eau)
(Benchelah et Maka, 2008).
1.4.2. Traitement de I’anémie

Le fer aide également a fournir de I'énergie au corps, élimine la fatigue causée par
I'anémie et peut également étre utilisé pour lutter contre la déminéralisation. Il est donc

recommandé aux femmes qui allaitent (Benchelah et Maka, 2008).
1.4.3. Fournir de I'énergie au corps

Les dattes contiennent une forte proportion de glucides et les sucres naturels tels que le
glucose, le saccharose et le fructose (Acourene et al., 1997), qui fournissent tous de I'énergie
au corps et augmentent le taux de sucre dans le sang. En effet, il a longtemps été considéré
comme le fruit le plus actif et peut constituer une collation pré-entrainement idéale pour les
sportifs (Benchelah et Maka, 2008).

1.4.4. Bénéfique pour la peau

Les dattes sont riches en vitamines A, B1, B2, protéines et de beauté pour la peau. Il y
a du calcium, du phosphore, du fer et du magnésium. Ces derniers favorisent la santé générale,

y compris la sécurité cutanée (Yousra, 2022).
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1.4.5. Activité antioxydant

Gréace aux antioxydants et a la vitamine E, I'activité antioxydant est possible. Il peut
étre utilisé comme moyen de réduire les dommages causés par le stress oxydatif au corps.

C’est fonctionnel pour le métabolisme (Al-Farsi et al., 2007).
I.5. Transformation de la datte
1.5.1. Pate de datte

Les dattes molles ou ramollies par humidification donnent lieu a I’obtention de pate de
datte. La fabrication est réalisée mécaniquement. Quand le produit est trop humide il est
possible d’ajouter la pulpe de noix de coco ou la farine d’amande douce. La pate de datte est

utilisée en biscuiterie et en patisserie (Espiard, 2002). 1.5.2. Farine de datte :

Elle est fabriquée a partir de dattes séches ou celles pouvant le devenir aprés
dessiccation. Riche en sucre, cette farine est utilisée en biscuiterie, patisserie, aliments pour
enfants (AltAmeur, 2001) et yaourt (Benamara et al., 2004).

1.5.3. Sirop, crémes et confitures de dattes

Ces produits sont également fabriqués a partir de dattes saines car il est essentiel
d’éviter tout arriére-goUt de fermentation. Selon Espiard (2002), cette gamme repose sur
I'extraction des sucres et des autres composants solubles des dattes par diffusion. Par mélange
et cuisson de pate ou de morceaux de dattes et de sirop nous pouvons obtenir des crémes ou

des confitures d’excellente qualité.
Il. La caroube
I1.1. Description

Caroube, c’est un fruit polyvalent de plus en plus prisé, est appliquée dans plusieurs
secteurs tels que l'alimentation et non alimentaire. Ce fruit est utilisé en industrie alimentaire
pour ses propriétés fonctionnelles, comme épaississant ou substitut du cacao, et dans la

fabrication de produits alimentaires innovants (Yousif et Alghzawi, 2000).

Dans le contexte libanais, les caroubiers résistent a la sécheresse, ils prospérent
facilement dans les régions tempérées chaudes et sur des sols calcaires (Batlle et Tous, 1997 ;
Haddarah, 2013).
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Les caroubes se groupent en simples grappes. Il s'agit de grandes gousses indéehiscentes, de
10a 30 cm de long, de 1,5 & 3 cm de large et de 1 a 2 cm d'épaisseur. Le poids de chaque caroube
varie de 15 & 30 grammes. A l'intérieur, la gousse est divisée par des cloisons pulpeuses et contient
12 a 16 graines brunes de 8 a 10 mm de long et 7 a 8 mm de large. Toutes ces graines, d'un poids
équivalent deviennent extrémement dures a maturité. La caroube est une gousse composée de
pulpe et de graines. Cette derniére est initialement de couleur verte puis elle devient brune fonce
en plein maturité (Figure 7) (Benmahioul et al., 2011).

Figure 7 : Fruit d’un caroubier (Mahdad et Gaouar, 2016)
11.2. Composition chimique de la caroube

La caroube est une légumineuse dont les gousses sont composées principalement de
pulpe (environ 90 %) et de graines (environ 10 %). La composition chimique de la pate de
caroube varie en fonction de plusieurs facteurs, notamment la variété, I'origine géographique
et la période de récolte. (Albanel et al., 1991).

D'apres les travaux de (Bengoechea et al., 2008), les gousses de caroube sont riches
en glucides et en fibres, mais relativement pauvres en protéines. De plus, la teneur en lipides
est faible, tandis que la concentration en mineraux est notable. En revanche, I'analyse des
graines de caroube par EI Batal (2014) révele gu'elles contiennent des quantités importantes

de lipides.
11.2.1. Les Sucres

La pulpe des caroubes est riche en sucre (saccharose, fructose et glucose) avec environ
500 g/kg (Petit et Pinilla, 1995).
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11.2.2. Les vitamines

La poudre de caroube est une excellente source de vitamines E, D, C, niacine, B6 et

d'acide folique, comme le montre ce tableau (Youssef et al., 2013).

Tableau 4 : Valeurs moyennes de la teneur en vitamines de la poudre de caroube (Youssef et

al., 2013).

Vitamines Unités
Vitamine liposoluble ug/100 g
A 1407

E 5377

D 4,9
Vitamine hydrosolu le mg/100 ¢
C 830.08
B2 0.38
Niacine 185.68
B6 23.8
Acide folique 41.97
B12 1.3

11.2.3. Les Cendres

La gousse contient une grande quantité de potassium, de calcium, de sodium et de
phosphore, ainsi que des oligo-éléments tels que le fer et le manganése. Les données de la

teneur en minéraux de la poudre de caroube figurent dans le tableau 1 (Aafi, 1996).
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Tableau 5 : La teneur en minéraux de la poudre de caroube. (Youssef et al., 2013).

Minéral Mg /Kg

Cu 4.84

Se 9.70

Mn 10.24

Zn 24.71

Fe 10.24

Ca 24.71

Na 381.80
P 2155.21
K 8637.64
S 17577.80

11.2.4. Les protéines

La farine de germe de caroube issue des graines contient une quantité élevée de protéines

(48,8 %) et contient une quantité élevee de lysine et d'arginine (Dakia et Paquot, 2007).

11.2.5. Composés phénoliques

La caroube contient une quantité de polyphénols de 16 a 20 % par rapport a tous les

composants biochimiques. Ils jouent un r6le essentiel dans de nombreux processus

physiologiques tels que la germination des graines, la maturation des fruits et ils ont un role

essentiel car ils ont une part de responsabilité dans les qualités sensorielles et alimentaires des

aliments végétaux, et jouent un réle important dans les critéres de qualité tels que la couleur,

I'astringence et I'amertume (Haddarah, 2013).

La caroube contient différentes catégories d'antioxydants phénoliques (acides

phénoliques, flavonoides, lignanes, anthocyanes et tanins) (Klenow et al., 2008).

11.2.6. Les fibres

Les fibres présentes dans la poudre de caroube varient de 24,13% a 49,47%.

Cependant, cette proportion peut différer selon le type de caroube (Oziyci et al., 2014).
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11.2.7. Teneur en cendre

La quantité de cendres présente dans la poudre de caroube varie de 2 % a 6 % en

fonction du type de caroube (Albanell et al., 1991).
I1.3. Domaine d’utilisation
11.3.1. Alimentaire
= Est utilisé comme un substitut de cacao (Bengoechea et al., 2008).
= Le caroubier a longtemps servi de fourrage au bétail (Ait Chitt et al., 2007).
11.3.2. Médical

La caroube est une espéce végétale qui est utilisée pour I'étude de nouveaux antioxydants

naturels qui se trouvent dans I'enveloppe de la graine et la pulpe du fruit (Custddio et al., 2005).
11.3.3. Cosmétique

La gomme de caroube est employée dans l'industrie cosmétique (crémes, dentifrices...)

en raison de sa capacité a créer des solutions tres visqueuses (Naghmouchi et al., 2009).
11.3.4. Chimique

La fermentation de I'éthanol, la synthese de I'acide citrique (Roukas, 1996).
11.3.5. Industriel

Est employé dans les domaines de I'imprimerie, de la photographie, du textile, des

matiéres plastiques, du cirage et des fixations (Rima, 2021).
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I. Chocolat
1.1. Définition :

Le chocolat est I'aliment le plus souvent désiré dans le monde. Initialement considéré
comme un produit de luxe, il est désormais percu comme un aliment aux vertus médicinales
(Latif, 2013).

En termes de structure, le chocolat peut étre défini comme une matrice continue de
matiére grasse dans laquelle se trouvent des particules de poudre de cacao, de sucre et, dans le

cas du chocolat au lait, de poudre de lait (Talbot, 2012).
1.2. Différentes étapes de fabrication de chocolat (Lederf, 2024)
1.2.1. La récolte des graines de cabosses

Tout commence grace a un arbre tres particulier : le cacaoyer. C’est cet arbre qui va
produire le fruit de cabosse. On trouve ces arbres uniquement dans des zones climatiques
favorables a son développement, c’est-a-dire entre le tropique du Cancer et le tropique du

Capricorne ou bien dans des serres reproduisant les mémes conditions météorologiques.

La premicre €tape consiste donc a trancher le pédoncule reliant la cabosse a 1’arbre.
C’est grace a ces cabosses et aux graines qu’elles contiennent qu’il est possible de fabriquer

du chocolat, mais le travail reste encore long.
1.2.2. Fermentation

Une fois récoltées, les graines sont entreposées dans de grands paniers en bois pendant

une semaine afin de stopper la germination. La pulpe blanche se dégrade.

La pulpe est une matiére entourant les graines qui est composée de levures, de sucres
et de bactéries. Lors de la fermentation, les levures consomment le sucre afin de libérer de
I’alcool. Ce sont ensuite les bactéries qui consomment 1’alcool créant ainsi de I’acide acétique.
Cet acide acétique pénétrant dans la graine permet d’entamer le travail des enzymes. Les
enzymes sont indispensables pour que la graine devienne une féve : elle contient alors des
précurseurs d’aromes comme du sucre et des pectines. Cela permet également a la feve de

perdre en apreté (Lederf, 2024).
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1.2.3. Séchage

Afin de stopper le processus de fermentation, les féves de cacao doivent impérativement
sécher pendant 1 a 4 semaines. Elles sont ainsi disposées sur des claies ou de grandes baches en
plein soleil sur une couche de 1 a 4 cm remuées régulierement. Afin d’accélérer cette étape, les
industriels utilisent des fours thermiques qui chauffent les feves pendant 1 a 2 journées. Une fois
que les feves sont bien séches, elles sont stockées dans de grands sacs en toile de jute puis

exportées vers les pays qui transformeront les feves en chocolat (Lederf, 2024).
1.2.4. Torréfaction et le broyage

Une fois les feves débarquées du cargo, elles sont nettoyées, puis chauffées pendant
une demi-heure (de 100° a 140°C selon le type de cacao) afin de développer 1’ardbme du
chocolat, ces ardmes dépendent essentiellement des précurseurs nés lors de la fermentation.
Les graines de cacao passent ensuite dans différents broyeurs a meules selon ’affinage
souhaité avoir. lls se transforment alors en une pate épaisse et liquide appelée masse de cacao
(Lederf, 2024).

1.2.5. Malaxage et le conchage

La masse de cacao va étre mixée avec des matieres premiéres telles que le sucre, le
lait, jusqu’a obtention d’une pate homogene. Le chocolat passe ensuite par la phase de
conchage. Porté a haute température (80 degreés), il est malaxé et mélangé pendant des heures
(de 12 a 48 heures). Cela élimine les acides volatiles formés pendant la fermentation des
feves, développe les ardmes du chocolat. Cela fluidifie la masse de chocolat afin de le rendre
liquide. Cette étape de fabrication du chocolat, elle apporte un aspect fondant et onctueux au
chocolat (Lederf, G2024).

1.2.6. Le tempérage et I’enrobage

Afin d’obtenir un chocolat cassant et lisse, il est nécessaire de le tempérer c’est-a-dire
de maintenir sa température a 32 °C afin d’effectuer le moulage et ’enrobage. Le tempérage
consiste a chauffer, refroidir puis chauffer a nouveau la pate afin de stabiliser et uniformiser la

matiére grasse du chocolat.

Une fois la température de la pate descendue a 45°C, le chocolat est alors déversé dans
des moules engages dans un tunnel réfrigeré. Et puis le chocolat est prét a étre déguster
(Lederf, 2024).
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1.3. Bienfaits du chocolat

La popularité croissante du chocolat noir est en grande partie attribuée a ses avantages
potentiels pour la santé, notamment grace a sa forte teneur en cacao. Est souvent riche en
flavonoides, théobromine et cacao, ce qui est associé a des effets bénéfiques pour le systeme
cardiovasculaire et la régulation de la pression artérielle et de la résistance a l'insuline (Latif,
2013). En somme, le chocolat noir (sans sucre) est généralement considéré comme une

meilleure option pour la santé comparée au chocolat au lait.
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Caractérisation sommaire des olives et de ’huile extraite Matériels et méthodes

I. Matériel végétal
1.1. Fruits d'olive

Les olives ont été récoltées manuellement en mars 2024 au niveau du village Ait
Abdelmoumene dépendant de la commune de Tizi N’Tléta et de la daira des Ouadhias, (~30
km au sud de la wilaya de Tizi-Ouzou) sur une variété principale de la région : le Chamlal.
Toutes les olives utilisées dans ce travail ont été récoltées le méme jour dans les mémes
champs (Figure8). Les fruits ont été ensuite emballés dans des boites en plastique perforées et

conserveés au réfrigérateur a 4°C jusqu'a analyse.

Figure 8 : photographie des olives fraiches utilisées.
I1. Caractérisation physicochimique des olives
11.1. Evaluation biométrique

Dix fruits d’olives ont étés choisis aléatoirement (avant et aprés séchage) afin de
déterminer le poids, la longueur, la largeur, et le rapport longueur/largeur moyens d’une olive
en utilisant un pied a coulisse de marque VERNIER CALIPER. Les olives ont étés ensuite
dénoyautées et lavées pour étudier les mémes parametres sur les noyaux puis les poids de la
pulpe et le rapport poids de la pulpe/poids du noyau en utilisant une balance analytique de
précision de marque METTLER TOLEDO (précision + 0,0001g).
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I11. Séchage

Dans notre étude, le séchage des olives a été effectué dans une tente afin d'améliorer le
séchage direct (solaire) en réduisant le temps de séchage et en protégeant les olives de la

poussiére (Figure 9).
I11.1. Cinétique de séchage et détermination de TEE (taux d’eau éliminée) :

L’étude de la cinétique de séchage a été effectuée pour suivre la variation de
I’abaissement relatif de poids (ARP), pour étudier le taux d’eau éliminée (TEE) a partir de 10

olives entiéres de (dimensions adéquate) en fonction du temps.
Le TEE est calculé comme suit :
TEE (% mh) = [(Po-Ps) /Pg] *100
Ou:
Po =Poids (en g) des olives initiales (avant séchage)
Ps=Poids (en g) des olives finale (aprés séchage)
I11.2. Séchage dans la tente

1176 g d'olives ont été soumis au séchage dans la tente dont le mode d’application est
présenté a la figure 9. Pendant tout le processus de séchage, la température et I'humidité relative
de l'air ont été mesurées trois fois par jour a I’intérieur et ’extérieur de la tente : au début (9h)
et au milieu (12h) et a la fin d'exposition au soleil (16h). A la fin de chaque journée, les olives
sont pesées a l'aide d'une balance (précision 0,01 g), puis enveloppées dans du papier

aluminium et conservées au réfrigérateur a 4°C jusqu'au lendemain.

Pour analyser la cinétique de séchage, 10 olives homogenes (10,77 g) ont été placées dans

des capsules perforées et séchées dans les mémes conditions opératoires que précédemment.
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Figure 9 : photographie des olives étalés sur une grille a I’intérieur de la tente.

La fin du séchage est déterminée visuellement selon une méthode traditionnelle :

L’olive doit présenter une texture rappelant celle des raisins secs, ¢’est-a-dire que le fruit
doit se rider mais la peau ne doit pas coller completement au noyau. Un séchage excessif impactera
negativement le rendement en huile. Selon le témoignage d’une ancienne propriétaire d’une huilerie

traditionnelle, on dit dans ce cas que « I’huile a été subtilisée par le soleil ».
Les olives séchées de cette maniére ont ensuite été utilisées pour I'extraction de I'huile.
IV. Extraction de I’huile d’olive

Les olives fraiches et séchées sont soumises a un processus d'extraction d'huile selon
deux méthodes différentes (figure 10), adaptées respectivement par des procédés traditionnel

(annexe 5(b)) et classique (annexe 5(a)).
IV.1 Processus adapté du procédé traditionnel (appliqué pour les olives séchées)

La procédure d'extraction de I'huile selon le processus traditionnel comprend les étapes

suivantes :

»Broyage des olives avec leurs noyaux (50g) et obtention d’une pate en se servant d’un mortier

et d’un pilon en cuivre ;

=Etalement de la pate obtenue sur un morceau de tissu (a la place du scourtin traditionnel)
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=Disposition de la pate enfermée dans le tissu pour le mettre dans le petit panier perfore lui-

méme supporté par un récipient a fond plat ;

»Pressage au moyen d’une presse a vis manuelle permettant 1’extraction a froid de I’HO qui est

récupérée dans un flacon en verre fumé pour étre ensuite analysee.

Barre de serrage

Mortier

Pilon
Piston en bois

Panier perforé
Pate Dolive Récipient a fond plat
Tissu
Bol de récupération d'huile

Figure 10 : Processus d’extraction d’huile d’olive appliqué au laboratoire.

IV.2 Processus adapté du procéde classique (appliquée pour les olives fraiches) La

procédure d'extraction de I'huile comprend les étapes suivantes :

v" Broyage des olives avec leurs noyaux (50g) et obtention d’une pate en se servant d’un

mortier et d’un pilon en cuivre (figure 10) ;

v' Tamisage de la pate d'olive obtenue a l'aide d'un tamis métallique de 2 mm de

diameétre afin d'obtenir une texture plus fine ;
v Rebroyage de la partie supérieure retenue par un tamis ou les résidus ;

v' Tamisage de la pate obtenue par le deuxiéme broyage jusqu'a ce qu'elle passe

completement a travers le tamis ;

v" Malaxage de la pate d'olive tamisée avec un batteur électrique réglé a vitesse minimale
pendant 20 minutes, apres I'avoir préalablement placée dans un bain-marie réglé a une

température de 30°C.

Les étapes restantes (pressage) sont identiques a celles pour les olives sécheées.
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V. Analyse de la qualité d’huile
V.1. Cas des échantillons obtenus au laboratoire
V.1.1. Détermination de ’acidité libre

Elle est exprimée en acide oléique présent dans 1°huile olive et représente un parameétre
dans I'évaluation de sa qualité. Le principe repose sur la neutralisation des acides gras a l'aide

d'une solution d’hydroxyde de potassium pour donner des savons.
R-COOH + KOH --------------- R-COOK + H20

L’acidité d’un corps gras mesure le pourcentage d’acides gras libre qu’il contient. Elle
est déterminée selon la norme de la CCE (2685/91). Une prise d’essai de 5 g d'huile est
dissoute dans 20 ml d'éthanol éther-di-éthylique a 95% (v/v), les fonctions carboxyliques libre
ont été dosées par titrage d'une solution de KOH 0,1 N en présence de l'indicateur coloré
phénolphtaléine a 1%. La fin du dosage est marquée par 1’apparition de la couleur rose péle.
Pour se débarrasser de la possible acidité du solvant, un essai a blanc a été réalisé en absence de
matiere grasse. L'acidité est exprimée en pourcentage de poids d'acide oléique, par la formule

suivante :

(cb—cyonm
Acidité (%) =  10PE

Ou:

Cb : volume de KOH (en ml) nécessaire pour neutraliser les AGL présents dans 1’huile ;
Cb0 : volume de KOH (en ml) nécessaire pour neutraliser 1I’éventuelle acidité du solvant ;
M : Masse molaire de 1’acide oléique (282g/mol) ;

N : Normalité de la solution de KOH ; PE : Prise d’essai en

grammes.
V.1.2. Détermination des coefficients d’extinction spécifiques (UV)

L'étude consiste a dissoudre la matiere grasse dans le solvant (cyclohexane), puis a
mesurer I'absorbance de la solution a la longueur d'onde recommandee par rapport au solvant

pur. Les extinctions spécifiques sont calculées a partir des mesures spectrophotométriques.
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L’analyse dans I’UV est basée sur les propriétés des diénes et des trienes conjugués
d’absorber les radiations UV aux gammes de longueurs d’onde de 232 nm (oxydation
secondaire par formation des diénes conjugués) et 270 nm (formation des trienes conjugués).
K270 et AK indiquent si oui ou non ’HO a été chauffée et/ou traitée avec des absorbants.
L'extinction spécifique UV a été déterminée selon la méthode décrite par CEE (2568/91), qui
consiste a dissoudre 0,5 g d’huile dans 50 ml de cyclohexane, L'absorbance de la solution a été
mesurée dans une cuve en quartz a 1’aide d’un spectrophotometre (de la marque SHIMADZU)
aux longueurs d'onde suivantes : 232 nm et 270 nm contre un blanc composant uniquement de

solvant (cyclohexane). Les extinctions spécifiques sont données par la relation suivante :

F— Abs
T CxL

Ou:

E : Extinction spécifique a la longueur d’onde spécifique.
Abs : Absorbance a la longueur d’onde spécifique.

C : Concentration de la solution a analyser g /100ml.

L : Longueur de la cuve (1cm).

En vue de déterminer la variation de 1’extinction spécifique (AK), les absorbances des
échantillons d’huile d’olives aux longueurs d’onde 266 nm et 274 nm ont été aussi

déterminées.
La valeur de AK est calculée selon la formule suivante :

AK=K270-[(K266+K274) /2]
ou:

K270 : extinction spécifique a A=270 nm
K266 : extinction spécifique a A=266 nm

K274 : extinction spécifique a A=274 nm
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V.1.3 Mesure des pigments chlorophylliens et les caroténoides

L'absorbance d'un échantillon d'huile en solution dans le cyclohexane est mesurée a

670 nm pour les chlorophylles et 470 nm pour les caroténoides. (Douzane et al., 2023).

Les teneurs en chlorophylle et en caroténoides ont été calculées a partir du spectre
d'absorption de chaque échantillon de I’huile d'olive. Une quantité d’huile d’olives (7,5 g) est
dissoute dans 25 ml de cyclohexane selon la méthode adoptée par Allalout et al. (2009). Le

maximum d'absorption pour la fraction de chlorophylle et caroténoides sont de 670 nm et
470 nm respectivement. Les valeurs des coefficients d'extinction spécifique appliqués sont E

= 613 pour la phéophytine comme une composante majeure de la fraction chlorophyllienne et
E = 2000 pour la lutéine comme un élément majeur dans la fraction des caroténoides. Ainsi,

les teneurs en pigments ont été calculées comme suit :

mg) A670x 10 °

B mg) A470x 10 &
kg/ 613 xTx100

ch!arﬂph}rles( =
kg

Carﬂténﬂ'ides( =
2000x T x 100

Ou:

A : I’absorbance ;

T : le trajet optique (1cm).

V.1.4. Dosage des polyphénols totaux
V.1.4.1. Extraction :

L’extraction est réalisée selon la méthode décrite par Ollivier et al. (2004). 5g
d’échantillon d’huile est dissoute dans 5 ml de méthanol/eau (80/20). Aprés agitation par
vortex (Heidolph type REAX 2000) montré dans la (figure 13), le mélange est ensuite
centrifugé a 3800 RPM pendant 15 min (Centrifugeuse SIGMA 4-16K3). Les phases
méthanoliques constituant le surnageant sont récupérées dans des fioles jaugées qui sont

ajustées a leur tour a 25 ml d’une solution méthanol.
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V.1.4.2. Préparation de la gamme d’étalonnage :
v' Peser 200 mg d’acide gallique ;

v’ Les dissoudre dans 100 ml d’éthanol, soit une solution (S1) avec une concentration

de 2mg/ml ;
v Diluer la solution mere comme suit :

v’ Prélever 5 ml de la solution mére puis ajouter 5 ml d’eau distillée et I’en obtient la

Dilution S/2 ;

v' Prélever 5 ml de la solution S/2 puis ajouter 5 ml d’eau distillée et I’en obtient la

Dilution S/4 ;
v’ Refaire la méme procédure pour les autres dilutions.
Les différentes dilutions et concentrations obtenues sont données dans le tableau suivant :

Tableau 06 : Préparation des dilutions de 1’acide gallique pour réalisation de la courbe

standard des polyphénols totaux.

Dilution S SI2 S/4 S/8 S/16 | S/32 | S/64 S/128 | S/256
Concentration | 2 1 0.5 0.25 |0.125 | 0.062 | 0.0131 | 0.015 | 0.007
(Mg/ml)

V.1.4.3. Détermination de la teneur en polyphénols dans les différents échantillons

L'analyse des composés phénoliques dans I'huile d'olive présente un grand intérét étant
donné, d'une part, leur réle d'antioxygenes naturels et d'autre part, leur contribution a la flaveur
de I'huile. Le dosage quantitatif des composés phénoliques a été effectué en utilisant le réactif
de Folin et Ciocaliteu.

La teneur en polyphénols des échantillons est déterminée selon la méthode de Singleton
et Rossi, 1965). 2ml d’extrait phénolique est transféré dans un tube a essai et 1 ml du réactif
Folin- Ciocalteu sont ajoutés. Aprés 3 min, 5 ml de la solution de carbonate de sodium a 10 %
(p /v) sont additionnés suivi de 12 ml d’eau distillée. Aprés 90 min de repos a 1’obscurité,

I’absorbance est mesurée a 765 nm. La concentration en compos€¢ phénoliques totaux est
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déterminée en se référant a la courbe d’étalonnage obtenue en utilisant I’acide gallique comme

standard d’étalonnage.
V.5. Activité antiradicalaire au radical DPPH

Le test DPPH, le radical libre synthétique 2,2-diphenyl-1-picryle-hydrazyle, est le
procédé le plus utilisé dans 1’évaluation de I’activité anti-oxydant. Le DPPH est caractérisé par
coloration violette en cas d’absence de I’antioxydant, la couche électronique de ce radical est
saturée d’ou la disposition de sa coloration violette. Cette décoloration représente 1’aptitude de

I’extrait de la plante a piéger ce radical (Akrout et al., 2009) .

L’activité antiradicalaire est réalisée selon la méthode décrite par Kalantzakis et al.
(2006). Une aliquote (0,5 ml) des extraits méthanoliques sont ajoutée a 2,5 ml d'une solution
méthanolique du 2-2-diphenyl 1-picrylhdrazyl (DPPH)a 10-4 M (0,004%). Le contrble est
préparé en mélangeant une solution de DPPH (2,5 ml) et du méthanol (0,5 ml) tandis que le blanc
comporte 0,5 ml de méthanol. L'absorbance est mesurée a 517 apres 30 min d'incubation a
l'obscurité. Une faible absorbance indique une activité antiradicalaire plus élevée. L’activité
antiradicalaire au radical DPPH est calculée comme le pourcentage de décoloration de DPPH
(passant de la couleur violette foncée a jaunatre apres réduction) en utilisant I'équation suivante :

(Ac—Ae)
Pourcentage d’inhibition du DPPH (%)= 4c¢ *100

Ac: Absorbance du controle a 517nm ;
Ae : Absorbance de 1’échantillon a 517nm.
V.2. Cas des échantillons issus des huileries modernes

Cette analyse a été réalisée a des fins de comparaison avec les échantillons obtenus au
laboratoire. 11 s’agit de 10 échantillons recueillis dans différents villages de la wilaya de
TiziOuzou: Huile d'olive fraiche de Mekla (HOFM), huile d'olive fraiche Azazga (HOFA),
Huile d'olive fraiche Bouzeguene (HOFB), Huile d'olive fraiche larbaa nath Irathen (HOFLNI),
Huile d'olive fraiche Ath yanni (HOFAY), Huile d'olive fraiche Ouadhias (HOFO), Huile
d'olive fraiche Michelet (HOFMC), Huile d'olive fraiche Beni Zmenzer (HOFBZ), Huile
d'olive fraiche Freha (HOFFR), Huile d'olive fraiche Maatkas (HOFMTK). Tous ces
échantillons ont été analysés au laboratoire pour leurs acidités libres sauf HOFM pour lequel

I’analyse de qualité a été aussi déterminé a des fins de comparaison. Les mémes méthodes
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décrites dans la section V.1 ont été appliquées. De plus, pour rendre compte de la dispersion

des valeurs de 1’acidité des huiles concernées, une boite a moustaches a été tracée.
V1. Analyse statistique

L’ajustement des modeéles mathématiques aux données expérimentales de la cinétique
de séchage a été réalisée au moyen du logiciel Excel 2010 tandis que 1’adéquation des modeles
a été estimée au moyen du coefficient de détermination R2 et d’un indicateur de performance, a
savoir le biais ou la moyenne de la somme des écarts (Mean Bias Error, MBE)

1 o
MBE = — Y (MR — MRy,)
i=1

Ou, N est le nombre de points expérimentaux, TEei (A LA PLACE DE MRei) est la i-eme
valeur expérimentale du taux d’eau éliminé et TEpi (A LA PLACE DE MRpi) est la i-eme valeur

de I’humidité réduite prédite par le mode¢le.

Les résultats concernant la caractérisation physicochimique sont exprimés sous forme
de moyenne + écart type (n = 3). Le logiciel XLSTAT est utilisé pour 1’analyse de la variance
(ANOVA) au seuil de signification p = 0,05. De plus, une boite @ moustaches a été tracée

avec le méme logiciel.
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I. Essai d’obtention d’un substitut de chocolat a base de poudre de caroube, de pate de

dattes molles et de pate d’olives séchées
I.1. Matériel végétal

Trois ingrédients ont été sélectionnés pour 1’obtention d’une nouvelle formulation : la
poudre de caroube de marque « Caruma », produite par la SARL PRODALEX de Tlemcen,
des dattes molles achetées dans un magasin local de Tizi-Ouzou et des olives séchées
provenant d'un séchage dans la tente. Ces olives ont été dénoyautées, puis leur pulpe a été
réduite en pate. Cette étude est inspirée de celle réalisée par Abdellaoui et al. (2018)

concernant une confiserie naturelle & base des mémes ingrédients.
I.2. Capacité d'absorption d'huile (CAH)

La capacité d'absorption d'huile (CAH) de la poudre de caroube a été évaluée selon la
méthode d’Eke et Akobundu. (1993). Un gramme (1 g) d'échantillon a été mélangé a 10 ml
d'huile d'olive. La suspension a été agitée avec un mélangeur Vortex (Heidolph type REAX
2000) pendant 2 min puis laissée au repos a 28°C pendant 30 min. Apres quoi, la suspension a
été centrifugée avec la centrifugeuse (SIGMA 2-16) a 300 tr/min pendant 25 min. Le volume
d’huile libre séparé a été finalement mesuré. La CAH a été exprimée comme la quantité

d’huile (en ml) absorbée par un gramme d’échantillon.
1.3. Capacité d'absorption d'eau (CAE)

La capacité d'absorption d'eau (CAE) de la poudre de caroube a été évaluée selon la
méthode d'Anderson et al. (1969). Un gramme (1 g) d'échantillons a été pesé et placé dans un
tube a centrifuger auquel 10 ml d'eau distillée ont été ajoutés. Le contenu du tube a été agité
pendant 30 minutes dans un agitateur KS 10. Le mélange a ensuite été placé dans un bain-
marie a 37°C pendant 30 min puis centrifugé (SIGMA 2-16) a 5 000 tr/min pendant 15 min.
Le sédiment résultant (M2) a été pesé puis séché a 105°C jusqu'a obtention d’un poids

constant (M1). La CAE a été calculée comme suit :

CAE (%) = M2 — M1/M1 x 100
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I1. Nouvelle formulation obtenue

Trois formules de substituts de chocolat (SC) ont été élaborées a la maison a partir de
poudre de caroube, de pate de dattes molles et de pate d’olives séchées (Figure 11) a des
pourcentages différents (Tableau 7). D'abord, les trois ingrédients ont été pesés a 1’aide d’une
balance, puis mélangés jusqu’a obtenir une pate homogene et ferme. La pate obtenue a ensuite

été découpée en petits morceaux d'environ 1 a 2 cm de diametre.

(@) (b)
Figure 11 : Photographie des ingrédients utilisés : poudre de caroube (a), pate de dattes

molles (c) et pate d'olives séchées (b).

Tableau 7 : Composition qualitative et quantitative (en g et en %) des substituts de chocolat

(SC) investigués.

Poudre de caroube Pate d’olive séchées Pate de dattes molles

Substitut de chocolat 32.84g (38.04) 79 (8.11) 46.5g / (53.9)
(SC1)

Substitut de chocolat 36.33g (35.71) 79/ (6.88) 58.4g / (57.40)
(SC2)

Substitut de chocolat 50g (35.63) 79/ (4.99) 83.35g / (59.38)
(SC3)

“Les valeurs entre parenthése correspondent aux pourcentages.
11.1. Analyses de la dureté

La dureté a été mesurée au moyen d’un duremétre portable (Shore A duremeétre
HT6510A) en déterminant la profondeur de pénétration de I’indenteur dans le matériau testé.

La mesure de dureté affiche sur une échelle analogique.
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Nous reproduisons dans ce qui suit la procédure de mesure telle qu’elle figure dans la

notice (Manuel REED instruments HT-6510A, 1-877849-2127) de I’appareil.

D’abord, le vérificateur de dureté est tenu verticalement en veillant a ce que le point de
I'indenteur soit & au moins 12 mm de tout bord de I'échantillon. Le pied presseur est ensuite
placé contre I'échantillon tout en le maintenant parallele a la surface. Une force suffisante est
appliquée pour garantir un contact adéquat entre le pied presseur et I'échantillon. On le
maintien ainsi en place pendant environ 2 secondes. L'écran ACL affichera la valeur
maximale mesurée et la conservera. Pour enregistrer la valeur maximale suivante, on appuie
sur le bouton ZERO pour effacer la lecture précédente. Les étapes de 3 a 8 sont répétées pour
chaque mesure de la valeur maximale. Le niveau de dureté varie de 0 (le plus doux) a 100 (le

plus dur).
L’analyse de pénétration a été répétée huit fois pour chaque échantillon.
I1.2. Evaluation sensorielle

Cette analyse consiste a ordonner les trois échantillons présentés au sujet selon un
ordre décroissant ou croissant selon la méthode de 1’épreuve de classement rapportée par

Sauvageot (1990).

Les trois échantillons de CS ont été classés par 27 dégustateurs non entrainés, par ordre

décroissant, du meilleur au moins bon. Le questionnaire utilisé se trouve dans I’annexe 2.
Pour I’analyse statistique on utilise le test de Friedman.
Le test est calculé comme suit :

F=12/ nxp (p+1) [R%;+ ....... +R?]- 3n(p+1l)

n : nombre de
sujets p : nombre

de produits
R : somme des rangs.

La valeur de f trouvée est comparée a la valeur(l) lue dans la table du y*a p-1 degré de
liberté au niveau 5%. Ce test est un test unilatéral qui signifie une seule conclusion ¢’est-a-

dire :
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v Si F > 1: les produits sont significativement différents.
v Si F< 1 : les produits sont significativement identiques.

Si les produits sont différents, chaque différence de moyennes doit étre comparée a cette

valeur calculée:

5= Zﬁjn Xxp(p+1)/6

2o

ou, Z est la valeur lue dans la table gaussienne au niveau#rtz-1)

Si/ Ri-Rj/ > 8, les produits i et j sont percus comme significativement différents.

Si/ Ri-Rj /< &, les produits i et j sont per¢us comme identiques.
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Caractérisation sommaire des olives et de I’huile extraite Résultats et discussions

I. Fruits d’olive
I.1. Caractérisation physicochimique sommaire des fruits
1.1.1. Evaluation biométrique

Les résultats des caractéristiques pomologiques effectuées sur les olives fraiches (OF),

les olives traitées par séchage dans la tente (OS) sont rassemblés dans le tableau 8.

Tableau 8 : Poids et dimensions des fruits, noyaux et pulpes des olives fraiches et des olives

séchées

Olives fraiches (OF)  Olives séchées (OS)

Longueur des olives (mm) 16.07 +1.29° 17.44 + 1.37°
Largeur des olives (mm) 10.87 + 0.69° 10.63 + 0.66°
Poids des olives (g) 1.14 + 0.26° 1.34 +0.22°
Longueur/Largeur des olives (mm) 1.48 +0.12° 1.64 +0.10°
Longueur des noyaux (mm) 13.70 + 1.11° 15.16 + 0.96°
Largeur des noyaux (mm) 9.47 +2.22° 7.39+0.67°
Poids des noyaux (g) 0.50 +0.11° 0.57 £0.11°
Longueur/largeur des noyaux (mm) 1.50 +0.28" 2.06 +0.13°
Poids des pulpes (g) 0.63 +0.18° 0.69 +0.12°
Poids des pulpes/poids des noyaux (g) 1.22 +0.33° 1.25 +0.38°

Les moyennes dans une méme ligne suivies de lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05).

Il est important de noter que le poids et les dimensions du fruit (longueurs et largeurs)
sont des caractéristiques variétales essentielles de I'olivier. Ces critéres jouent un réle crucial
dans le commerce car ils influencent a la fois la valeur marchande des olives et leur
destination finale que ce soit pour la production d'huile ou pour les olives de table (Ajana et
al., 1999).
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Comme on peut le voir, il n’y a pas une différence significative entre les valeurs des
paramétres des OF entiéres et des OS entiéres (p < 0,05) concernant la largeur et le poids,
contrairement aux données relatives de la longueur. Cela pourrait s’expliquer par : i) la nature
des olives, qui sont naturellement séchées apres leur cueillette : ii) 1I’hétérogénéité des
échantillons analysés. Les mémes explications s'appliquent aux valeurs trouvées pour le poids
des pulpes. Par contre et comme il fallait s’y attendre, les valeurs du poids du noyau n’ont pas
été impactées par le séchage. De plus, le rapport Longueur/largeur, directement lié a la taille
des olives et qui est un facteur déterminant de I'efficacité du sechage en termes de matiére et
de transfert thermique (Allane et al., 2023), est d’environ 1,1 fois plus élevé pour les OS,
comparées aux OF. Ces résultats sont, d’autre part, concordants avec ceux communiqués par
ces derniers auteurs lesquels ont en effet trouvé que les olives séchées par deux types de

séchage solaire présentent des rapports Longueur/largeur plus élevés que ceux des OF.
I1. Extraction de I’huile d’olive
I1.1. Séchage tente : cinétique et détermination de taux d’élimination d’eau (TEE).

La courbe de séchage obtenue est représentée a la figure 12.
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Figure 12 : Courbe de séchage dans une tente.
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On peut distinguer deux phases de séchage :

» la phase de séchage a vitesse constante qui dure environ 17 h : elle correspond a

I’élimination de 1’eau libre. Elle s’arréte au point critique (Figure 12).

> la phase de séchage a vitesse décroissante qui commence a partir du point critique
(limite entre les deux phases). Elle s’arréte en principe lorsque I’TEE atteint une

valeur d’équilibre (Figure 12).

Les valeurs des paramétres correspondant aux modeles ajustés aux données

expérimentales des deux phases de séchage sont rassemblées dans le tableau 9.

Tableau 9 : Résultats de la modélisation de la cinétique de séchage.

Phases de séchage

1%phase (linaire)* 2eme phase  (polynomial)**
a R’ Biais b c d R2 Biais
1,084 0,98 0,237 -0,006 0,743 5,682 0,952 -0,85

**y=bx*+cx+d

Ces résultats montrent nettement que les deux modeéles examinés décrivent de maniere
satisfaisante les phases de séchage correspondantes en tenant compte surtout de la valeur du
coefficient de détermination (R? > 0,8) et, mais dans une moindre mesure, du Biais (~ O pour
uniquement la premiere phase de séchage) (Chicco et al., 2021). Il convient a ce propos de
préciser que le RZ est recommandé comme mesure standard pour évaluer les analyses de
régression dans tous les domaines scientifiques (Chicco et al., 2021). La température moyenne de
séchage (sur toute la période de séchage) a l'intérieur de la tente est supérieure a celle observée a
I'extérieur quel que soit le moment de la mesure (Figures 13 et 14). 1l serait peut étre intéressant de
noter que la différence de température entre I'intérieur et 1’extérieur de tente est de 3°C (la
matinée), 8°C (1I’apres-midi) et 17 °C (& la mi-journée) ce qui indique I’intérét de privilégier ces
deux derniers moments pour un séchage optimal. Quant a I’humidité relative de 1’air moyenne,

elle est globalement similaire entre ’intérieur et I’extérieur de la tente pour chacun des trois
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moments considérés (Figures 17 et 18). En revanche, les conditions favorables coincident avec

celles constatées pour la température.

Variation de la température (intérieur)

50 \/\/ Tmoy—~ 48

Température(®°C)

71\ Tmoy~ 30
20 WTmoy“— 20
10
0
0 1 2 3 - 5 & 7 8
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Sh 12h 16h

Figure 13 : Variation de la température a ’intérieur de la tente exprimée en °C en fonction du

temps (jours) des olives séchées.
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Figure 14 : Variation de la température a I’extérieur de la tente exprimée en °C en fonction

du temps (jours) des olives séchées.
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variation de I'humidité relative de l'air
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Figure 15 : Variation de I’humidité relative de I’air a I’intérieur de la tente exprimée en °C en

fonction du temps (jours) des olives séchées.
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Figure 16 : Variation de I’humidité relative de I’air a I’extérieur de la tente exprimée en °C

en fonction du temps (jours) des olives séchées.
I1.2. Extraction de I’huile d’olive (HO).

Les figures 17 montrent 1’aspect des olives fraiches et séchées.
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Figure 17 : Photographie des olives fraiches (OF) et des olives séchées dans la tente (OS)
pendant 3 jours avec un TEE de 29,16%.

Comme on peut le voir sur cette figure, I’hétérogénéité de I’aspect des OF est évidente :
présence d’un pourcentage non négligeable d’olives naturellement séchées. Elle I’est aussi, mais

dans une moindre mesure, dans le cas des OS.

Les photos des échantillons d’huile d’olive obtenus aprés 1’opération d’extraction par

pressage, déja décrite dans la section précédente (Figure 10), sont montrées a la figure 18.

Figure 18 : Photographie de I’huile d’olives fraiches (a) et de I’huile d’olives séchées dans la
tente (b).

Les proportions d’huile et de margines récupérées pour chacune des extractions effectuées

sont données dans le tableau 10.
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Tableau 10 : Proportion d’huile d’olive et de margine récupérée apres 1’opération

d’extraction.

Proportion d*huile  Proportion de margine

(% masse fraiche) (%)
OF 11,73 0
0S 8,92 (12,85) 0

*
La valeur entre parenthése est donnée par rapport a la masse séche.

Le rendement en huile est légerement élevé dans le cas des olives séchées (environ 13
contre 12%). Ce qui est encore plus intéressant est I’absence de margines dans les deux types

d’olives ce qui montre que les OF sont réellement des olives partiellement séchées.
I11. Analyse de la qualité d’huile
I11.1. Acidité libre

L’acidité libre est le premier critére de qualité qui permet de classer les huiles d’olive
vierges en différentes catégories (Manai et al., 2006a ; Akcan, 2024). D’apres Viellet (2010),
I'acidité est un critére essentiel pour évaluer la qualité de I'huile d'olive, plus la valeur est élevée
plus une qualité de l'huile d’olive est inférieure. L’acidité libre permet de controler le niveau de
dégradation hydrolytique, enzymatique ou chimique, des chaines d’acide gras des triglycérides.
Ceci est a I’origine d’acides gras libres et de glycérides partiels (mono et di glycérides) (Tanouti
etal., 2011).

Les résultats de la teneur en acidité libre contenue dans les échantillons sont résumés

dans la figure 19.
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Figure 19 : Acidité des échantillons d’huile d’olive étudiés issus de :A)-de la présente étude :

-HOF= Huile d’olive fraiches extraite au laboratoire UMMTO a partir de fruits frais cueillis par nous-mémes a
Ouadhias. HOS=Huiles d’olives séchées et extraites au laboratoire de ’'UMMTO, les olives sont de méme
provenance que pour HOF. Et B)- de différentes huileries de la région de Tizi-Ouzou : HOFM= Huile d'olive
fraiche de Mekla, HOFA=huile d'olive fraiche Azazga, HOFB=Huile d'olive fraiche Bouzegéne,
HOFLNI=Huile d'clive fraiche larbaa nath Irathen , HOFAY=Huile d'olive fraiche Ath yanni, HOFO=Huile
d'olive fraiche Ouadhias, HOFMC=Huile d'olive fraiche Michelet, HOFBZ=Huile d'olive fraiche Beni Zmenzer,
HOFFR=Huile d'olive fraiche Freha, HOFMTK=Huile d'olive fraiche Maatkas.

D’aprés les données expérimentales de laboratoire 1’échantillon HOS qui provient
d'olives séchées dans la tente, donne de loin le meilleur résultat en termes d’acidité libre.
Celleci est d’environ 5 fois moins élevée par rapport a I'échantillon HOF qui provient des
olives fraiches (figure 19). De plus, I’échantillon HOS est pratiquement classé, toujours en
termes d’acidité le 2°™ sur ensemble des huiles étudiées (groupe A+ groupe B, voir figure 19)
car il n’y a pas de différence significative entre 3°™ échantillon (HOFLNI) et 2°™ échantillon
(HOS) (figure 19). Ces résultats confirment ceux obtenus ces derniéres années résultats par
certains auteurs a-propos du processus d’éco-extraction traditionnel de 1’huile d’olive
applique dans la région de Bouzeguéne lequel processus est toujours appliqué aujourd’hui
encore, quoi que d’une maniere tres limité depuis 1’avenement des huileries moderne au début
des années 80 (Bennai et al., 2019 ; Allane et al., 2022 ; Allane et al., 2023). Il serait peut
étre utile de rappeler que ce procédé traditionnel fait intervenir justement un séchage naturel

(solaire) comme traitement préalable des olives fraiches avant extraction de I’huile par

o1



Caractérisation sommaire des olives et de I’huile extraite Résultats et discussions

pressage. Selon Manai et al. (2006b) 1’acidité libre dépend non pas de la variété mais plutot

de I’état des olives et des procédés d’extraction.

Le tableau 11 représente le classement des différents échantillons d’HO étudiés selon
le COI (2019) qui considére I’acidité libre comme le principal critére permettant de classer

I’HO sous différentes catégories de qualité.

Tableau 11 : Classement des différents échantillons d’HO étudiés selon leurs acidités libres
(%) (COl, 2019).

Huile d'olive vierge Huile d'olive vierge  Huile d'olive vierge Huile d'olive vierge

HOS HOFMC HOF
HOFB HOFM

HOFLNI HOFA

HOFAY HOFMTK

extra (<0,8) (<2,0) courante (<3,3) lampante (>3,3)

HOFO

HOFBZ

HOFFR

D’apres ce tableau, on déduit :

* aucun échantillon d’huile d’olive n’est extra vierge, HOFO s’y rapproche toute

fois, avec une acidité de 0,99, soit un pourcentage d’écart de 24 %.
*  Sept échantillons sont des huiles d’olive vierges.
* Un seul échantillon est une huile d’olive vierge courante.

*  Quatre échantillons sont des huiles d’olive vierges lampante.
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II1.1.2. Interprétations statistique de I’acidité libre en utilisant la boite a moustache

(Guen, 2001).

La boite a moustaches (en anglais Box et Whiskers Plot), est une invention de TUKEY
(1977) pour représenter schématiquement la distribution d’une variable. Cette représentation
graphique est généralement utilisée pour comparer des séries statistiques ayant des effectifs

différents.

La figure 22 représente la boite a moustache des valeurs de 1’acidité libre des 10

¢chantillons d’huile d’olive du groupe B (figure 19).
La boite a moustaches utilise 6 valeurs qui résument des données :

- le minimum (Xmin) = Iextrémité inférieure de la boite a moustaches qui nous

informe sur la valeur minimale de la série statistique étudiée,

- le 1* quartile Q1 = valeur du 1* quartile Q1 (25% des effectifs), correspondant au

trait inférieur de la bofte,

- le 2™ quartile Q2 (médiane, Me) = valeur du 2°™ quartile Q2 (50% des effectifs),

représentée par un trait horizontal a I’intérieur de la boite,

- le 3*™ quartile Q3 = valeur du 3°™ quartile Q3 (75% des effectifs), correspondant

au trait supérieur de la boite,

- la moyenne (moy) = moyenne, indiquée parfois par un point ou une croix sur la

bofite & moustaches,

- le maximum(Xmax) = ’extrémité supérieur de la boite a moustaches qui nous

informe sur la valeur maximale de la série statistique étudiée,

A ces 6 paramétres on peut ajouter d’autres caractéristiques comme 1’écart interquartile

qui est une mesure de la dispersion et qui est défini comme suit:
Ecart Interquartile = Q3-Q1
La mesure de la dispersion est définie par certains auteurs par la formule suivante :
Dispersion (%) = 100*(Q3-Q1) / Médiane
Une dispersion de moins de 30% est concédée comme acceptable.
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Les deux « moustaches» inférieure et supérieure montrées dans la figure 20 par des
traits verticaux de part et d’autre de la boite, représentent les intervalles des 25% inférieur et

supérieur des valeurs des données, sont considéres des valeurs aberrantes.

Les valeurs dites extrémes (atypiques, exceptionnelles, aberrantes...) situées au-dela
des valeurs adjacentes sont individualisées. Elles sont représentées par des marqueurs (carré,

ou étoile, etc.).
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Figure 20 : Boite a moustache des valeurs de 1’acidité libre des 10 échantillons d’huile

d’olive du groupe B (voir la figure 19).
A partir de cette figure on peut relever que, entre autres :
- seul acidité de HOFM peut étre concéder comme aberrante,

- la série des données analysées est tres hétérogéne avec un écart interquartile (qui une mesure

de dispersion) de 2,18 % soit 114% par rapport a la médiane.

Comment positionner ’HOS et HOF issus de la présente ¢tude par rapport aux
10 échantillons d’huile d’olive étudiés provenant de différentes huileries de la région de

Tizi-Ouzou ?

La valeur de I’acidité libre de HOS (1,33 %) il coincide exactement avec le premier

quartile (Q1=1,33%) soit les premiers 25 % (voir la figure 20). Cela signifie egalement que
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75% des 10 échantillons d’huile d’olive étudiés présentent une acidité libre supérieure a celle
de HOS. En revanche, 1’acidit¢ de I’HOF est identique a la valeur la plus élevée (valeur

aberrante) de ’ensemble des échantillons étudiés, se situant au-dela de la valeur maximale.
I11.2. Détermination des coefficients d’extinction spécifique (UV)

L'HOS, I’ HOF et ’HOFM ont été choisis pour étre analysés du point de vue des

coefficients d'extinction spécifique (UV) et d’autres parametres chimiques complémentaires.
L’ HOFM a éte sélectionne spécifiquement a des fins de comparaison.

L'extinction spécifique a 232 (Kasp) et 270 (K270) nm d'une huile peut étre considérée
comme une image de son état d'oxydation. Plus son extinction a Kyg, est forte, plus elle est
peroxydée. De méme, plus l'extinction a Kz est forte, plus elle est riche en produits

d'oxydation secondaires et traduit une faible aptitude a la conservation (Boudiaf, 2019).

L’extinction spécifique des huiles dans 1’ultraviolet est un critére essentiel pour
évaluer leur qualité. A une longueur d’onde de 232 nm, elle permet de mesurer les produits
primaires d’oxydation des acides gras tels que les hydroperoxydes linoléiques et les acides
gras oxydés. En revanche, a 270 nm, elle détecte les produits secondaires de 1’oxydation

comme les alcools et les cétones (Meddour, 2019).

Les données recueillies pour K232 et K270 sont consignées dans les figures 21 et 22,

respectivement.
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Figure 21 : Extinction spécifique des échantillons d’huile étudiés a 232 nm.
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*Des lettres différentes indiquent que la différence est significative (p<0.05).
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Figure 22 : Extinction spécifique des échantillons d’huile étudiés a 270nm.
*Des lettres différentes indiquent que la différence est significative (p<0.05)

D’aprés Tanouti et al. (2011), plusieurs facteurs peuvent expliquer les valeurs élevées
de Kz et Kyzo. Parmi ces facteurs figurent la récolte tardive des olives, une exposition
excessive des olives et de I’huile extraite a 1’oxygeéne de I’air et a la lumiére, ainsi qu’un

réchauffement de la péate lors du malaxage.

En se référant aux standards du (COI ,2019), On peut noter que :

* Selon Kos,:

-HOF et HOS dépassent les limites établies.

-HOFM est conforme aux caractéristiques d’huile d’olive extra vierge (K23, < 2,50).

* Selon Ky

-HOS est presque conforme aux caractéristiques d’une huile d’olive extra vierge (K70 < 0.22).

-HOF et HOFM sont conformes aux caractéristiques d’une huile d’olive raffinée et d’une
huile d’olive vierge (Ka7o< 1.15).

Les résultats trouvés concernant AK des différentes huiles étudiées sont donnés par la

figure 23.

56



Caractérisation sommaire des olives et de I’huile extraite Résultats et discussions

0,012

0,010

0,010

0,008

0,006

0,004

0,002

0,000
HOS HOF HOFM

Figure 23 : Extinction spécifique des échantillons d’huile étudiés (AK)
*Des lettres différentes indiquent que la différence est significative (p<0.05)

Les trois huiles ne sont pas significativement différentes (p > 0.05) du point de vue de
AK. Selon ce dernier, les trois huiles sont toutes conformes aux caractéristiques d’une huile

extra vierge.
IV. Analyse chimique complémentaire
IV.1. Teneur en chlorophylles et caroténoides

L'analyse des pigments colorants n'est pas exigée par les normes de commercialisation de
I'huile d'olive quoique la couleur est un attribut fondamental pour évaluer les caractéristiques
sensorielles de I'huile d'olive. Elle est associée par la plupart des consommateurs a la notion de
qualité.

Les chlorophylles sont les pigments les plus répandus dans la nature. Elles sont
responsables de la couleur verdatre de 1’huile d’olive, les concentrations variant selon les

facteurs génétiques et le stade de maturation des fruits (Bouaziz et Medrouh, 2019).

La concentration en caroténoides est influencée par la variété et diminue progressivement,
ce phénomene étant accentué par une augmentation de la synthése des anthocyanes. Les
caroténoides, qui sont des antioxydants naturels, jouent un réle important dans la stabilité
oxydative et sont particulierement bénéfiques pour la santé humaine. La concentration en
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caroténoides varie en fonction de plusieurs facteurs comme le cultivar, le climat, la maturation et

le procédé d’extraction (Louaguenouni et Hadjab, 2021).

Les résultats de la teneur en chlorophylles et caroténoides des échantillons sont

montrés dans les figures 24 et 25, respectivement.
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Figure 24 : Teneur en chlorophylles des échantillons d’huile étudiées.

*Des lettres différentes indiquent que la différence est significative (p<0.05)
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Figure 25 : Teneur en caroténoides des échantillons d’huiles étudiées.

*Des lettres différentes indiquent que la différence est significative (p<0.05)
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Les analyses statistiques révelent qu'aucune différence significative (p > 0,05) n'est
observée entre les échantillons étudiés en ce qui concerne la teneur en chlorophylles ainsi que

la teneur en caroténoides.

Les teneurs en chlorophylles sont inférieures a celles trouvées par Belbachir et al.
(2024) pour les deux variétés d’huiles d’olive étudiées (3,53 mg/kg pour la variété Picholine
et 9,16 mg/kg pour la variété Arbequina). D’aprés Boulfane et al. (2015), ces faibles teneurs
sont souhaitées pour éviter 1’action pro-oxydante des pigments chlorophylliens et pour assurer
ainsi une bonne conservation des huiles. En ce qui concerne les caroténoides, les teneurs sont
similaires aux valeurs trouvees par Belbachir et al. (2024) pour la variété Picholine (1,38
mg/kg) mais inférieures a celles trouvees par les mémes auteurs pour la variété Arbequina

(4,06 mg/kg) (Belbachir et al., 2024).
IVV.2. Teneur en polyphénols totaux

L’huile d’olive vierge est presque la seule huile qui renferme des quantités
significatives de substances phénoliques naturelles, lui donnant son gout distinctif, a la fois
ameére et fruité. Ces composants antioxydants sont également responsables de la stabilité de

I’huile d’olive (Louaguenouni et Hadjab, 2021).

La teneur en polyphénols totaux des échantillons est montrée dans la figure 26 :
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Figure 26 : Teneur en polyphénols totaux des échantillons d’huile étudiés.
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*Les lettres différentes sur les colonnes indiquent une différence significative entre les
valeurs (p<0.05)

D’aprés ces résultats, parmi les trois huiles étudiées, seule HOS présente une
différence significative avec HOFM, en termes de teneur en polyphénols (p<0.05), avec une
valeur de 1,4 fois plus élevé. Par contre, il n’y a pas de différence significative entre ’HOS et
I’HOF.
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Figure 27 : Activité antiradicalaire des extraits méthanoliques contre le radical DPPH®°
(exprimée en % d’inhibition du radical DPPH?).

*Des lettres différentes indiquent la présence d’une différence significative (p<0.05).

Les teneurs en polyphénols des trois huiles analysées sont au moins cing fois moins
élevées que celles (167 mg GAE/kg) trouvées par Merouane et al. (2014) pour I’huile d’olive
de la variété Chemlal obtenue par extraction artisanale. Nous pensons que la variété et les
conditions de culture pourraient expliquer les faibles valeurs trouvées. En effet, selon Ollivier
et al. (2004) plusieurs facteurs peuvent influencer la teneur en polyphénols : variété de 1’olive,
degré de maturité, qualité du sol ainsi que le procédé d’extraction utilisé et les conditions de

conservation des huiles.

Les composés phénoliques passent dans 1’huile lors du processus d’extraction. Ils sont
considérés comme des antioxydants naturels qui protégent I’huile contre I’oxydation et lui
conférent une meilleure stabilité lors du stockage ainsi qu’une saveur amere caractéristique
(Boulfane et al., 2015).
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IV.3. Activité antiradicalaire (DPPH)

Afin de déterminer ’activité anti-oxydante des extraits méthanoliques des huiles
d’olive étudiées, nous avons évalué I’activité anti-radicalaire du radical DPPH (Figure 27). Le
DPPH est couramment utilisé pour mesurer la capacité des composes antioxydants a capturer

les radicaux libres ou a fournir des atomes d’hydrogéne (Molyneux, 2004).

D’apres ces résultats, ’HOS présente une différence significative par rapport a I’ HOF,
en termes de pourcentage d’inhibition du radical DPPH (p<0.05), avec une valeur de 1,1 fois
plus élevée. Il est intéressant de noter qu’il existe une corrélation positive entre la teneur en
polyphénols de ’HOS et DPPH ce qui montre que le séchage dans la tente reste intéressant a
promouvoir. Nos résultats sont en accord avec ceux des travaux de Merouane et al. (2014) qui
ont rapporté une corrélation positive entre ’activité antioxydante de 1’huile d’olive et sa teneur en

composés phénoliques.
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I. Essai d’obtention d’un substitut de chocolat a base de poudre de caroube, de pate de

dattes molles et de pate d’olives séchées
I.1. Capacité d'absorption d’eau et d’huile de la poudre de caroube

La capacité ou le pouvoir d’absorption d’eau (CAE) est le test le plus couramment
utilisé pour évaluer des propriétés d’hydratation des farines ou poudres (Kiosseoglou et
Paraskevopoulou, 2011). Elle est définie comme la quantité d’eau retenue par un gramme de
poudre (Chau et Cheung, 1998). La CAE des poudres joue un role crucial dans les
formulations alimentaires car elle influence directement les propriétés physicochimiques et
sensorielles du produit fini, telles que la friabilité, la tendreté, la dureté etc. En d'autres termes,
I'utilisation des poudres dans une formulation alimentaire est étroitement liée a leur interaction

avec l'eau (Sreerama et al., 2012).

La rétention de graisse confere aux produits alimentaires une meilleure palatabilité et
la friabilité (Abd Elmoneim et Bernhardt, 2010). La capacité de rétention ou d’absorption
d’huile (CAH) indique la capacité du produit a absorber les huiles (Petkova et al., 2017).
Elle est définie comme étant la quantité d’huile ou de graisse retenue par un gramme de

matiére (Chau et Cheung, 1998 ; Kiosseoglou et Paraskevopoulou, 2011).

Les résultats obtenus montrent que la CAH est d’environ 7 fois supérieure a la CAE
(Tableau 12). Ces résultats sont en concordance avec ceux trouvés (1.4 d’eau/g d’échantillon
contre 4.0 g d’huile /g d’échantillon) par Petkova et al. (2017) pour les polysaccharides
isolés de la farine de caroube. Ces données peuvent étre expliquées par le fait que la poudre

de caroube contient davantage de composés non polaires (hydrophobes).

Tableau 12 : Valeur de la capacité d'absorption d’huile (CAH) et d’eau (CAE) de la poudre

de caroube.
Capacité d'absorption d*huile ~ Capacité d*absorption d'eau
(ml1/100g, v/m) (%, m/m)
Poudre de caroube 2600 38,28 + 3,56

Ces résultats peuvent étre utilisés pour étudier les propriétés émulsifiantes et
stabilisantes de la farine de caroube, ce qui permettrait son utilisation dans la fabrication de
vinaigrettes et d'autres émulsions alimentaires (Petkova et al., 2017). En effet la CAH est un

parameétre crucial dans la techno-fonctionnalité des aliments, étant donné, comme cela a été
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souligné plus haut, la contribution du gras a la palatabilité et a la capture des molécules

aromatiques (Abd EImoneim et Bernhardt, 2010).

Les farines ayant une CAE élevée sont recommandées pour la boulangerie et la
biscuiterie car elles permettent de maintenir la fraicheur du produit. Elles sont également
recommandées pour les formulations alimentaires plus ou moins liquides, en augmentant la

viscosité (Sreerama et al., 2012).
1.2. Nouvelle formulation obtenue

Trois recettes de substituts de chocolat (SC) ont été préparées et ont fait 1’objet
d’analyses physiques (la dureté) et sensorielles (acceptabilité générale). La figure 28 montre

I’aspect des substituts de chocolat préparés.

SC1 SC2 SC3

Figure 28 : Photographies des trois substituts de chocolat (SC) réalisées a partir de différentes
proportions de poudre de caroube, de pate de dattes molles et de pate d’olives séchées (voir

Tableau 12 pour les proportions).
1.2.1. Analyses de la dureté

Les trois substituts de chocolats préparés SC1, SC2 et SC3) ainsi que le chocolat noir de
la marque « Ambassadeur » utilisée comme référence ont été évalués du point de vue de la
dureté, a une température d’environ 30°C. Le niveau de dureté varie de 0 (le plus tendre) a 100
(le plus dur). Les résultats obtenus sont présentés dans la Figure 29. D’aprés ces résultats, les
formulations SC2 et SC3 montrent une dureté plus élevée que le chocolat noir de référence «
Ambassadeur » (p < 0,05). En revanche, il n’y a pas une différence significative (p > 0,05) entre
la formulation SC1 et le chocolat Ambassadeur (Figure 29). Ces dernieres observations peuvent
s’expliquer par le fait que la dureté du chocolat depend sans doute de la composition qualitative
et quantitative des formulations. En effet, comparativement a SC2 et SC3, la formulation SC1
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contient un taux plus élevé de pate d'olives séchées et de poudre de caroube mais un taux plus
faible de péte de dattes molles. Selon Chire-Fajardo et al. (2017), la matiere grasse totale,
composee d'un mélange de beurre de cacao et de graisse de lait, entraine une dureté moindre et
une plus grande facilit¢ de fonte en bouche en raison du point de fusion plus bas a la
température corporelle. Les mémes auteurs ajoutent que la dureté est inversement
proportionnelle & la quantité de cacao mais proportionnelle a la quantité de sucre. Notons que
les valeurs de la dureté obtenues présentement sont équivalentes a celles (74,85-87,64)
communiquées a propos de trois types chocolat commercialisés dans trois différents point de
vente au Ghana (Abe-Inge et al., 2024).

20,00
wh 73 08
80,00 657,51 ozs 36
7000 6016
60,00
N
© 50,00
5
& 40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
chocolat
Embassadeur

Figure 29 : Valeur de la dureté des trois recettes d’un substitut de chocolat (SC1, SC2, SC3)
et du chocolat de référence de la marque « Ambassadeur ».

1.2.2. Evaluation sensorielle

Trois substituts de chocolat (SC) ont été classés par 27 sujets, selon leur gout, du
meilleur au moins bon (par ordre décroissant de préférence). Les classements obtenus sont

mentionnés dans le tableau 13 :
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Tableau 13 : Résultats de classement des trois substituts chocolat (SC).

Sujets SC1 SC2 SCc3
1 3 1 2
2 3 2 1
3 3 2 1
4 1 2 3
5 1 2 3
6 3 2 1
7 2 1 3
8 2 3 1
9 3 2 1
10 3 2 1
11 2 3 1
12 3 2 1
13 2 3 1
14 2 1 3
15 1 2 3
16 2 3 1
17 3 2 1
18 3 2 1
19 3 1 2
20 3 1 2
21 3 2 1
22 3 2 1
23 3 1 2
24 3 2 1
25 1 2 3
26 3 1 2
27 3 2 1

Somme des rangs 67,00 51,00 44,00

Les sommes des rangs sont respectivement : R1= 67, R2= 51, R3=44.
Le F de Friedman calculé est : F= 10,30

La valeur lue dans la table du X? (annexe 3) & (P-1) degrés de liberté pour un risque de
5% est : S=5,99.
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F> S;doncil existe entre les 3 échantillons de chocolat des différences significatives (a 5%)
sur le plan du gout. Pour obtenir un classement statistique des produits, il faut calculer la plus
petite différence significative :

8 =2,4v27 =17,64,3(3 + 1)/6

La valeur 2,4 utilisée dans la formule est la valeur lue dans la table de la loi gaussienne

(annexe 4) en prenant un risque bilatéral de :
2% 5%
_ =1,66%3(3-1)
Ona:
|[R1 —R2| <6 donc les chocolat A et B sont pergus comme identiques,
|[R1 —R3| >6 donc les chocolats A et C sont percus comme significativement différents,
|[R2 —R3| <6 donc les chocolat B et C sont percus comme identiques.

On obtient ainsi le classement suivant :

SC3 SC2 SC1
44 51 67

Ce schéma signifie que parmi les trois produits étudies seul le substitut chocolat 3

(SC3) est préféré au substitut de chocolat 1 (SC1) sur le plan du gout.
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Conclusion

Le présent travail a permis de confirmer que I’huile d’olive obtenue a partir des olives
séchées dans une tente séchoir avant 1’opération d’extraction d’huile a donner une acidité libre
( 1.33%), soit cinq fois plus base que celle de I’huile d’olive issue de fruit frais. A des fins de
comparaison, 10 échantillons d’huile d’olive de référence, issus de 10 localités différentes de
la wilaya de Tizi-Ouzou et extraits dans les huileries modernes, ont été aussi analysées surtout
du point de vue de I’acidité libre. La dispersion des valeurs de 1’acidité libre de ces derniers a
¢été analysée en servant d’une boite a moustaches, aussi appelée diagramme de quartile et qui

est un résumé a cing nombres.

De plus, I’étude a montré qu’il est possible d’obtenir un substitut de chocolat a partir
de poudre de caroube, de pate de dattes molles et de pate d’olives séchées. Parmi les trois

formules étudiées, seul le SC3 est préféré au SC1 sur le plan du gout.
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Annexe 1 : Courbe d’étalonnage pour le dosage des polyphénols totaux.

Absorbance a 765 nm
o ek

o o o o

)

> o

y =10,946x + 0,0037
R?=0,9978

o

0,02

0,04 0,06 0,08 0,1

Concentrations en acide gallique (mg/ml)

0,12

0,14

Annexe 2 : Fiche de dégustation pour I’évaluation sensorielle

Questionnaire
Date :

Nom :
Prénom :

Age:

Classer les trois produits suivants par ordre décroissant de preférence du meilleur au moins
bon du point de vue gout

Le meilleur

le moins bon
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Annexe 3 : Table du X2
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Annexe 4 : la table gaussienne
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Annexe 5 : Extraction de I’huile d’olive

Bréve description du processus d’extraction moderne et traditionnel employés

L’annexe 5(a) illustre le processus classique (moderne) d’extraction d’huile d’olive

utilisé actuellement dans le village de Tirmitine dans la wilaya de Tizi-Ouzou.

Concernant le processus d’extraction traditionnel, nous avons reproduit celui utilisé

dans la région de Bouzeguéne. Ce procédé se distingue par 1’application préalable d’un

séchage solaire direct (SSD) des olives entieres avant I'extraction de I'huile (annexe 5(b)).

Cueillette des olives mires

l

Stockage des olives dans
des sacs de semoule

l

Deéfoliation des olives

l

La}'ﬁige avec de 1I'air et de
I'ean

Broyage des olives dans des
bacs de malaxage a une T® de
45°C a 55°C

Malaxage de la pate pendant
15 a 20min

Centrifugation
Extrait de .
grignions Extrait de E.xn ait
margine d'huile
Raffinage

(eauw a 37°C )

l

Filtrage finale ( Obtention d'huile d'olive )

Annexe 5(a) : Méthode appliquée dans une huilerie classique (moderne) a Tirmitine dans la

wilaya de Tizi-Ouzou.
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Cueillette et nettoyage des olives

:

Entreposage (a température ambiante)

\

Séchage solaire direct

Accessoirement > Olives de table ridées

\'%

Broyage/Malaxage (Meule en pierre)

N

Extraction (Presse a vis manuelle) > Grignons =5 Ajout d'eau chaude —

= Décantation naturelle——=>Huile d'olive 2 (mélangée ou non avec 'HO 2)

\
Huile d'olive 1 J/

Grignons Margines

Annexe 5(b) : Méthode appliquée dans le village de « Bouzeguene ».



Resumé

La présente étude permet de confirmer I’effet bénéfique du séchage solaire préalable des olives (de
type tente-séchoir) avant I’opération d’extraction de 1’huile. En effet, le séchage permet de réduire
I’acidité libre de 1’huile obtenue par rapport aux autres huiles. Les résultats obtenus montrent que
I’acidité libre de I’huile issue des olives séchées (HOS) est d’environ 5 fois moins élevée par rapport a
I’huile issue des olives fraiches (HOF). De plus, I'HOS est classée comme meilleure acidité, la
deuxiéme position sur I’ensemble des huiles, incluant HOF, HOS et 10 échantillons d’huile d’olive de
référence, issus de 10 localités différentes de la wilaya de Tizi-Ouzou et extraits dans les huileries
modernes. Pour rendre compte de la dispersion des valeurs de I’acidité libre des huiles de référence,
une boite & moustaches a été tracée. Ainsi, I’acidité de I’'HOS (1,33 %) coincide exactement avec le
premier quartile (Q1=1,33%). En revanche, 1’acidit¢ de I’HOF est identique a la valeur d’acidité la
plus élevée (valeur aberrante) de I’ensemble des échantillons étudiés. L'extinction spécifique de ’'HOS
est en accord avec les normes fixées par le COIl (2019) pour une huile d’olive extra vierge,
contrairement au  K,3, qui dépasse les limites établies. A propos les analyses complémentaires les
résultats trouvés révelent qu'aucune différence significative (p > 0,05) n'est observée en ce qui
concerne la teneur en chlorophylles et la teneur en caroténoides. Par contre, HOS présente une
différence significative avec I’huile d’olive de Mekla (HOFM), en termes de teneur en polyphénols
(p<0.05) mais il n’y a pas de différence significative entre I’HOS et I’HOF pour ce paramétre. Par
ailleurs, il est intéressant de noter que dans le cas de I’HOS, il existe une corrélation positive entre la
teneur en polyphénols et 1’activité antioxydante. Concernant 1’essai de formulation d’un substitut de
chocolat a base de poudre de caroube, de pate de dattes molles et de pate d’olives séchées, les
résultats obtenus montrent que: i) la CAH est d’environ 7 fois supérieure a la CAE pour la poudre de
caroube, ii) les formulations SC2 et SC3 montrent une dureté plus élevée que celle du chocolat noir
de référence « Ambassadeur » (p < 0,05), iii) il n’y a pas de différence significative (p > 0,05) entre
la formulation SC1 et le chocolat Ambassadeur, et iv) le SC3 est préféré au SC1 sur le plan du godt.

Mots clés : Extraction traditionnelle, huile d’olive, séchage dans la tente, acidité libre, substitut de
chocolat.

Abstract

This study confirms the beneficial effect of pre-sun drying of olives (tent-dryer type) before the oil
extraction operation. In fact, drying reduces the free acidity of the oil obtained compared to other oils.
The results obtained reveal that the free acidity of the oil produced from dried olives (DOO) is
approximately 5 times lower compared to the oil from fresh olives (FOO). In addition, HOS is ranked
in best acidity, in the second position among all the oils, including FOO, DOO and 10 samples of
reference olive oil from 10 different localities of the wilaya of Tizi-Ouzou and extracted in modern oil
mills. To account for the dispersion of the free acidity values of the reference oils, a box plot was
drawn. Therefore, the acidity of DOO (1.33%) coincides exactly with the first quartile (Q1 = 1.33%).
On the other hand, the acidity of FOO is identical to the highest acidity value (outlier) of all the
samples studied, being beyond the maximum value. The specific extinction of DOO is in accordance
with the standards set by the ICL (2019) for an extra virgin olive oil, unlike K232 which exceeds the
established limits. Regarding the complementary analyses, the results found reveal that no significant
difference (p > 0.05) is observed regarding the chlorophyll content and the carotenoid content. On the
other hand, DOO presents a significant difference with Mekla olive oil (HOFM), in terms of
polyphenol content (p < 0.05) but there is no significant difference between DOO and FOO for this
parameter. Furthermore, it is interesting to note that in the case of DOO, there is a positive correlation
between the polyphenol content and the antioxidant activity. Concerning the formulation test of a
chocolate substitute based on carob powder, soft date paste and dried olive paste, the results obtained
show that: i) the HAC is approximately 7 times higher than the EAC for carob powder, ii) the SC2 and
SC3 formulations show a higher hardness than that of the reference dark chocolate “Embassador” (p <
0.05), iii) there is no significant difference (p > 0.05) between the SC1 formulation and the
Embassadeur chocolate, and iv) the SC3 is preferred to SC1 in terms of taste.

Keywords: Traditional extraction, olive oil, tent drying, free acidity, chocolate substitute





