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Résumé

Le présent travail a pour but de réaliser une étude comparative des parameétres physico
chimiques et organoleptiques de cing échantillons d’huile d’olive de cultivar dominant du
verger oléicole national (Chemlal) dans différentes régions de la Kabylie :Tizi Ouzou (Ouacif,
Ouadhia et Michlet ) Bejaia (Akbou), Bouira (Ait Laziz) ,dont nous avons déterminé les
indices chimiques de qualité de ’huile d’olive (acidité, peroxyde), et les indices physiques ;la
teneur en chlorophylle, caroténoides, indice de réfraction, potentielle d’hydrogene, la teneur

en eau et a la fin on a procédé a une analyse sensorielle.

Les résultats obtenus révelent que les cing échantillons répondent aux normes établies par
Conseil Oléicole International (COI,2019), avec des intervalles de résultats allant de (1,9 -
3,1) pour I’indice d’acide, une l'acidité comprise entre (0,95 - 1,86%), un indice de peroxyde
de (8.15a14.2 méq O2 / kg ), une teneur en chlorophylle (0.65 a 1.63 ppm) ; en caroténoides
(0.25 - 1.47 ppm), un indice de réfraction (1.468 - 1.469 nd20), un pH (5.35 - 6.36 ) et une
teneur en eau (0.01 - 0.005 %).

Ces résultats ont permis le classement de tous les cing échantillons dans la catégorie de 1’huile
d’olive vierge. Concernant I’analyse sensorielle, ’huile d’olive de la région (Ouacif) est la
plus appréciée par le jury dégustatif par rapport aux autres échantillons avec son gout fruite,

sa saveur et son odeur agréable.

Mots clés : olivier ; indice d’acide ; qualité organoleptique, huile d’olive vierge.
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Abstract

The aim of this work is to carry out a comparative study of the physico-chemical and
organoleptic parameters of five samples of olive oil from the dominant cultivar of the national
olive orchard (Chemlal) in different regions of Kabylia: Tizi Ouzou (Ouacif, Ouadhia and
Michlet) Bejaia (Akbou), Bouira (Ait Laziz), for which we determined the quality chemical
indices of the olive oil (acidity, peroxide), and the physical indices; chlorophyll content,
carotenoids, refractive index, hydrogen potential, water content and finally we carried out a

sensory analysis.

The results obtained show that the five samples meet the standards set by the International
Olive Oil Council (I0OC, 2019), with results ranging from (1.9 - 3.1) for the acid index, an
acidity of between (0.95 - 1.86%), a peroxide value of (8. 15 to 14.2 meq O2 / kg),
chlorophyll content (0.65 to 1.63 ppm), carotenoid content (0.25 - 1.47 ppm), refractive index
(1.468 - 1.469 nd20), pH (5.35 - 6.36) and water content (0.01 - 0.005 %).

These results enabled all five samples to be classified as virgin olive oils. In terms of sensory
analysis, the olive oil from the Ouacif region was the most appreciated by the tasting panel

compared to the other samples, with its fruity taste, pleasant flavour and odour.

Keywords: olive tree; acid value; organoleptic quality, virgin olive oil
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Introduction

L'olivier (Olea europaea L.) est I'un des arbres fruitiers les plus importants qui est chargé

de symboles : paix, victoire, force et espoir. (Airoudj, Boubenia et Souyad, 2021).

L’olivier, connait une distribution géographique assez large due a son adaptation a toutes
les conditions édaphiques (liées aux caractéristiques du sol) et aux reliefs du sol. (Lehara et
Mouheb. 2021), cet arbre ancestral profondément ancré dans les civilisations
méditerranéennes et arabo-musulmanes, a toujours constitué¢, un facteur d’atténuation des
clivages culturels des peuples de bassin méditerranéen (Abd Elkebir, Diafi et Djmiate.

2020).

L'olive et son huile ont toujours été les composants clés du régime méditerranéen
pendant treés longtemps, en raison de leur haute qualité nutritionnelle et pour leurs effets

positifs sur la santé¢ (Metlef, S. 2021).

La culture de l'olivier prédomine dans les pays méditerranéens (90%). Les régions les
plus productives en huile d'olive sont situées en Espagne et en Italie. En Algérie, I’huile
d’olive joue un réle économique, social et environnemental important. Les olives sont
majoritairement traditionnelles (90%), situées dans les zones de montagne et les terres

marginales ; et la Wilaya de Tizi-Ouzou occupe la deuxieme place en Algérie apres Bejaia.

Les variétés d'oliviers cultivées dans la region de la Kabylie sont : Olea europea var.
chamlal (90%) et O. europea var. azaradj et O. europea var. lemli (10%) (Airoudj, Boubenia
et Souyad, 2021), on distingue des variétés d’olives adéquates a la conservation pour avoir
I’olive de table, le cas de la Sigoise cultivée dans la région Ouest d’Algérie, des variétés
convenables a la production d’huile, le cas de Chemlal , et des variétés a double aptitudes, ce
sont celles qui peuvent étre utilisées tant pour I’extraction de I’huile que pour la production

d’olives de table. (Lehara et Mouheb. 2021)

L’huile d’olive est la matiére grasse extraite des olives (fruits de l'olivier) lors de la
trituration dans un moulin a huile ( Elimen, B. 2022) .elle est plébiscitée pour son gotit, mais
aussi pour ses vertus(Mechroure. 2018). Ses bienfaits et propriétés biologiques sont liés a sa
composition en acides gras, notamment l'acide oléique ainsi qu’a la présence de composés
mineurs, tels que les vitamines et les antioxydants naturels qui ont un effet protecteur contre

les altérations cellulaires induites par les radicaux libres

Divers composés phénoliques ont été identifiés dans 1’huile d’olive : les alcools phénoliques,

les lignanes et les flavonoides. Ces composés représentent les antioxydants les plus
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importants qui confeérent a 1’huile d’olive ses propriétés organoleptiques et contribuent a sa

stabilité contre I’oxydation lors du stockage. (Attafi et al. 2022)

La qualit¢ de I’huile d’olive selon le conseil oléicole international (C.O.l.) est un
ensemble de caractéristiques physico-chimiques et organoleptiques permettant le classement
des huiles en différentes catégories, tous ces parameétres nécessitent une étude et maitrise

approfondie afin d’aboutir a une huile de bonne qualité (Tighiouart et Layadi. 2020).

L’effet bénéfique de ’huile d’olive sur la sant¢ humaine est attribué, entre autres, a sa
contenance en composés phénoliques. Ces derniers ne cessent de prendre une importance
croissante dans le cadre de santé. Leur pouvoir antioxydant naturel suscite plus d’intérét pour
la prévention et le traitement du cancer, des maladies inflammatoires et cardiovasculaires.

(Kadri et Ziaina. 2020).

Notre travail a pour objectif de réaliser des analyses physico-chimiques et
organoleptiques de cinq échantillons de huiles d’olive consommées dans la région de la
Kabylie et dans 1’objectif de faire une étude comparative de ses différentes variétés d’huiles.

Pour cela le travail a été réparti comme suit :

e Une premiere partie relative a la synthese bibliographique comportant deux grands
chapitres :
v" Olivier
v" L’huile d’olive
e Une deuxiéme partie expérimentale présentant des méthodes analytiques mises en
ceuvre pour la détermination des indices de qualité qui s’organisera sur I’analyse des
différents parameétres physico-chimiques et organoleptiques a savoir :I’acidité, I’indice
de peroxyde, la teneur en chlorophylle, les caroténoides, indice de réfraction, pH et la
teneur en eau.

e Latroisieme partie, présentera les différents résultats obtenus et leurs discussions.
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1. Définition de I’olivier
L'olivier (Olea europea ssp europea L.) est un arbre fruitier emblématique et le plus
important du bassin méditerranéen. Il symbolise la prospérité, la fertilité et la fécondité, et sa
culture est I’une des plus anciennes, Il se distingue des autres espéces fruitieres par sa
rusticité et sa trés grande longévité pouvant donner des arbres centenaires. Selon Gaour
(1996) si le tronc disparait par vieillissement, les rejets se développant a la base assurent sa
pérennité et redonneront un nouvel arbre.
L’olivier est un arbre cultivé pour son fruit et son huile. Ce sont des ¢léments importants de
la diete méditerranéenne. A ces deux produits s’ajoute I’importance représentée par les sous-
produits de I’olivier, que sont les margines, le grignon, ainsi que les rameaux et les feuilles.
(Hamlat, 2022)
Bien que l'olive soit maintenant cultivée dans plusieurs parties du monde, la région de
méditerranéen est toujours la principale zone de production, représentant environ 98% de la
culture mondiale de I'olivier. (Ghanbari, 2012)
La diffusion accrue de 1’huile d’olive a été favorisée par la reconnaissance scientifique de ses
propriétés sanitaires, thérapeutiques et gustatives. Ces propriétés lui valent une demande

croissante dans tous les pays du monde. (Hamlat, 2022)

2. Historique et origine de I’olivier
Le berceau de l'olivier fut vraisemblablement 1I'Asie Mineure ou la Crete. Les premicres
traces que l'on a de cet arbre datent de 37 000 ans avant Jésus Christ, sur des feuilles
fossilisées découvertes dans les iles de Santorin, en Gréce. Bien que les historiens et les
archéologues ne soient pas unanimes sur le pays d'origine de l'olivier, cet arbre a
incontestablement trouvé en Méditerranée des conditions naturelles, principalement
climatiques, auxquelles il s'est parfaitement adapté.
Dés 3000 avant J-C, I'olivier est cultivé dans le Croissant fertile, aire englobant I'Egypte, la
Syrie, la Palestine et la Phénicie. Des fouilles archéologiques confirment, par la découverte
de steles, de fresques et de jarres une intense activité née de la culture de 1'olivier et du
commerce de l'huile en Créte, sur les iles et les rivages égéens des ce II1 éme millénaire.
Vers 1600 avant J-C, les Phéniciens diffusent 1'olivier dans toute la Gréce.
A partir du VI éme siecle avant J-C, sa culture s'est étendue a tout le bassin méditerranéen en
passant par la Lybie, la Tunisie, la Sicile puis en Italie. Les Romains, lors de leurs conquétes,

poursuivent la propagation de 1'olivier dans tous les pays cotiers de la méditerranée. De plus,
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a cette époque, les colons phocéens fondent Marseille(Massalia) et 1'olivier s'implante en
Provence.

Enfin, plus récemment, l'olivier a poursuivi son expansion au-dela de la méditerranée,
s'implantant en Afrique de Sud, en Australie, en Chine et au Japon .Mais jamais 1'olivier ne
poussera aussi bien que sur sa terre de prédilection, la méditerranée. (Berrabah et Maiz,

2018)

Aire de culture
! de l'olivier

Figure N° 1 : Extension la culture de I'olivier depuis son aire d'origine a travers les pays de

la Méditerranée (Aissa et Bouraib.,2015)

3. Description botanique de I’olivier

3.1. La classification botanique
L'Olivier appartient a la famille des Oléacées qui comprend 20 a 29 genres, selon la
classification de Flahault (1986) et Morettini (1972), et de 30 genres et 60 especes selon la
classification de Conquist (1981). Le genre Olea contient diverses especes et sous-especes

(30 especes reparties dans le monde entier) qui sont toutes originaires de régions ou les
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conditions de croissance sont relativement difficiles. La plupart des espéces sont soit des
arbustes ou des arbres. La seule espéce portant des fruits comestibles est /'Olea europaea, a
laquelle appartient 1'olivier domestique qui était désigné sous le nom d'Olea europaea var
communise, avec quelques subdivisions établies en fonction de la forme des feuilles et des
fruits. La sous espeéce Communise est différente de la sous-espéce Oleaster a laquelle
appartient des oliviers sauvages. (Siouda et Lalami 2020). La classification botanique de
l'olivier, selon Ghedira (2008) est la suivante:
Embranchement : Magnoliophyta.
Sous embranchement : Magnoliophytina.
Classe : Magnoliopsida.
Sous classe : Asteridae.
Ordre : Scrophulariales.
Famille : Oleaceae.
Genre : Olea L.
Espéces : Olea europea L.
Selon la taxonomie d'Olea europaea L., I'espéce comprend six sous-especes :

o Olea europaea subsp.Europaea, représent¢é par deux variétés botaniques:

I“olivier cultivée (var. sativa) et [“olivier sauvage (var.sylvestris).

o Olea europaea subsp.Laperrinei : Massifs sahariens.

o Olea europaea subsp. Cerasiformis : Madére.

o Olea europaea subsp.Guanchica : Iles canaries.

o Olea europaea subsp.Maroccana : présent au Sud du Maroc, Massifs du grand

atlas.
o Olea europaea subsp. Cuspidata : présent en Asie, Chine, Inde, Pakistan et Iran,

Arabie, Afrique de I'Est et du Sud. (Laboub et Necili, 2017)

3.2. Caractéristiques morphologiques

L’olivier se distingue des autres especes fruitieres par sa pérennité et sa grande longévité. Il
peut atteindre une hauteur de 10 m dans des conditions optimales, mais il est généralement
taillé a une hauteur de 5 a 8 m pour facilite la récolte. Il est également réputé pour sa grande
rusticit¢ et sa plasticit¢ lui permettant de se développer dans différentes conditions

environnementales et climatiques. (Hamlat, 2022)
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Figure N° 2 : Caracteres qualitatifs de I’arbre

(a) : Vigueur élevée, port dressé, densité de feuillage moyen.
(b) : vigueur moyenne, port étalé, densité de feuillage compact.
(c) : Vigueur faible, port étalé, densité de feuillage moyenne.
(d) : vigueur moyenne, port étalé, densité de feuillage moyen
(e) : Vigueur moyenne, port dressé, densité de feuillage lache.

(f) : Vigueur élevée, port étalé, densité de feuillage lache. (Hamlat, 2022)

a. La partie racinaire
Le développement du systeme racinaire de 1’arbre dépend des caractéristiques
physicochimiques du sol, sa profondeur, sa texture et sa structure. Le jeune plant issu de
semi développe une racine pivotante. A I'état adulte, I'olivier présente deux trois racines
pivotantes qui s'enfoncent profondément et de celles-ci, part un systéme racinaire peu
profond a développement latéral, qui donne naissance a des racines secondaires et des

radicelles pouvant explorer une surface de sol considérable. (Abbas et Zitouni, 2019)

b. La partie aérienne

e Le tronc
Les jeunes arbres ont un tronc ¢lancé, circulaire et celui des arbres agés ont un aspect
rugueux, tortueux ou cannelé. La hauteur du tronc est plus ou moins développée et cela en

fonction des zones de culture et des cultivars Actuellement, la nouvelle tendance est de
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réduire son développement. L'écorce et le bois sont gris brunatre et différent entre arbres
irrigués et arbres non irrigués. Dans un environnement sec, le tronc développe une couche
subéreuse assez épaisse, alors que chez les arabes irrigués, 1'écorce est mince et les tissus

sont souvent viables. (Zaater, 2020)

e Les rameaux
Les jeunes pousses ont une écorce claire avec une section quadrangulaire mais elles
s’arrondissent en vieillissant et leur couleur passe au vert-gris puis au gris-brun. Il existe
trois types de rameaux selon leur localisation sur 1’arbre et leur emplacement sur le
rameaux principal : les rameaux a bois, les rameaux mixtes et les rameaux a fruits. Le port
de l'arbre qui est un caractére variétal dépend de la croissance de ses rameaux :

» il est érigé si les rameaux poussent verticalement,

» il est pendant, voir pleureur, si les rameaux se développent horizontalement

(Abdessemed, 2017)

— Rameau d'un an

—— | *T T I IOy TR 3T

La Fructification sur le

/ ramean de dews ans

Rameau de trois ans

Figure N° 3 : Schéma d’un rameau fructifére de I’olivier (Tabti, 2010)

e Les feuilles
Persistantes, opposées, coriaces, un peu enroulés, portées par un court pétiole ; elles sont
vert grisatres, a vert sombre dessous blanchatres et a une seule nervure dessous. Tres
souvent, elles contiennent des matiéres grasses, des cires, des chlorophylles, des acides

(gallique et malique), des gommes et des fibres végétales). La forme de la feuille est
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elliptique-lancéolée chez la majorité des variétés étudiées (89 %), et lancéolée chez le reste
des variétés (11 %). (Abbas et Zitouni, 2019)
Elle peut varier d'ovale, fusiforme et allongée, lancéolée et quelque fois linéaire, de

dimension de 3 a 8 cm de long et de 1 a 2.5 cm de large. (Zaater, 2020)

b

Figure N° 4 : Caracteres qualitatifs de la feuille (Barre d’échelle : 0.5 cm)

(a) : forme elliptique-lancéolée.
(b) : forme lancéolée. (Hamlat, 2022)
e Fleurs

L’inflorescence chez 1’olivier constituée de grappes longues et flexueuses dressées a
I’aisselle des feuilles de 1’année précédente. Elle peut comporter de 4 a 6 ramifications
secondaires (étages). L’inflorescence et les fleurs atteignent leur taille définitive juste avant
la floraison, de la mi-avril a la mi-mai selon I’environnement et le cultivar. La plupart des
fleurs se différencient en méme temps et elles commencent & grandir individuellement
lorsque I’inflorescence atteint 2/3 de sa longueur définitive.

Le nombre de fleurs par inflorescence est un caractére variétal et il est de 10 a 40 par
grappe en moyenne. Elles sont petites et ovales, hermaphrodites avec une formule florale
tres simple : 4 sépales, 4 pétales, 2 étamines, 2 carpelles (4S+4P+2E+2C). Les pétales sont
de couleur blanc jaunatre, trés légérement odorantes, trés sensibles au froid et au vent.
Seulement 5% des fleurs parfaites assureront aprés pollinisation et fécondation la

production de I’arbre. (Acila, 2018)
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Figure N° 5 : Les boutons floraux de 1’olivier (Aissa et Bouraib, 2015)

4. Les olives

4.1. Définition
Les olives, sont des drupes ellipsoidales ou globuleuses, mesurant entre 1-4 cm de longueur
et 0,6-2 cm de diametre, qui se développent pendant 1'été et mirissent pendant 1'automne.
Ces drupes sont constituées de 3 tissus majeurs : 1'épicarpe (peau), le mésocarpe (chair ou

pulpe) et I'endocarpe (fosse). (Sanchez-Lucas, 2019)

Endocarpe

-
Albumen
Cotviédans
Geémule
e Radicule
Coupe longitudinale Coupe longitudinale
(Paralléle aux cotylédons) (Perpendiculaire aux cotylédons)

Endocarpe
Albumen

Cotylédons

Coupe transversale

Figure N° 6 : Détail d’une semence d’olivier (Tabti, 2010)
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Figure N° 7 : Caractéres qualitatifs du fruit (Barre d’échelle : 0.5 cm)

(a) : forme sphérique, couleur noire, aspect lisse

(b) : forme ovoide, sommet pointu, base tronquée

(c) : forme allongée, asymétrie légere, sommet pointu

(d) : fruit asymétrique, ébauche de mamelon, base arrondie
(e) : sommet arrondie, base tronquée, présence de lenticelles

(f) : sommet pointu, base arrondie, véraison débute au sommet. (Hamlat, 2022)

4.2. Composition chimique de ’olive

e Le mésocarpe : contient de 1'huile (20-30 %, ce qui suppose 90 % de la teneur totale
en huile), des sucres simples (3-4 %), des polysaccharides (4 %), des fractions
protéiques (1-3 %) et des composés phénoliques (1- 3 %) du poids frais total entre
autres.

e L'épicarpe : formé par I'épiderme et la cuticule, avec quelques stomates, devient des
lenticelles sous forme de petits points a la surface et a un rdle protecteur contre les
stress biotiques ou abiotiques.

e L'endocarpe: est un tissu sclarifié qui protége la graine unique a l'intérieur et
recouvert de rainures caractéristiques du cultivar (Sanchez-Lucas, 2019). C’est

l'organe le moins touché par les conditions environnementales (Hamlat, 2022).
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Tableau I : Composition chimique de I’olive (%). (Moussaoui, 2022)

Compositions Exprimé (%)
Eau 50 (%)
Huiles 22 (%)
Polyphénols 1,5 (%)
Protéines 1,5 (%)
Sucres 18 (%)
Cellulose 5,5 (%)

5. Exigences pédoclimatique de I’olivier

5.1 Exigences climatique

a. Température
L’olivier craint le froid. Les températures négatives peuvent étre dangereuses, si elles se
produisent au moment de la floraison. L’olivier par contre est apte a bien supporter les
températures ¢€levées de 1’été si son alimentation hydrique est satisfaisante (enracinement
profond nécessaire en climat présaharien). Cette adaptation a puiser 1’eau par un enracinement
puisant lui permet de supporter des températures de 1’ordre de +40 °C. Enfin, 1’aspect
relativement léger de sa frondaison et 1’épaisse cuticule qui recouvre ses feuilles lui
permettent de supporter non seulement des températures élevées, mais aussi les vents chauds
desséchants soufflant du Sahara. La température moyenne du développement de 1’olivier se

situe entre 12 et 22 °C (Abd-Elkebir, Diafi et Djemiat. 2020)

b. Pluviométrie
Les précipitations doivent étre supérieures a 400 mm. Entre 450 et 600 mm, la production est
possible a condition que les capacités de rétention en eau du sol soient suffisantes (sol
profond, argilo-limoneux). Avec 600 mm de pluie bien répartis, les conditions sont suffisantes
et l'olivier végete et produit normalement. Elles sont acceptables jusqu'a 800 mm et bonnes
jusqu'a 1000 mm. La distribution doit permettre qu'il n'y ait pas de périodes de sécheresse

supérieures a 30 — 45 jours ni d'inondations prolongées (Acila. 2018)
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c. La lumiére :
Avec une bonne exposition au soleil, 1’olivier donne des meilleurs rendements. Par ailleurs,
les coteaux bien exposés au soleil (versant sud) présentent un meilleur développement. La
lumiére est un facteur déterminant au cours de la floraison, 1’évolution florale est inhibée sur

les arbres qui ne regoivent pas assez de lumiere. (ATTALLAOUI, L., 2022)

d. Levent:
La pollinisation chez I’olivier est essentiellement anémophile. De ce fait, le vent joue un rdle
primordial dans la production. Malgré son importance, 1’olivier craint les vents chauds qui
peuvent causer des briillures sur les arbres et le desséchement des stigmates au moment de la

floraison ce qui engendrerait la destruction de la récolte. (Achouak, H. Y. Z., 2020)

5.2 Exigences pédologiques

L’olivier ne présente pas d’exigences particuliere sur la qualité des sols, il a la réputation de
se contenter de sols pauvres, qu’ils soient argileux ou au contraire légers ou pierreux, mais ils
doivent étre assez profonds pour permettre aux racines de nourrir I’arbre en explorant un
volume suffisant de terre. Il peut également supporter des terrains calcaires allant jusqu'a pH
8. En revanche, il redoute les terrains humides, mais il peut se développer dans des sols trés
frais, tant que c'est une humidité circulante. Enfin l'olivier est considéré comme une espéce

modérément tolérante au sel (Abd-Elkebir, Diafi et Djemiat. 2020)

6. Elaboration huile d’olive

6.1. Récolte des olives

La récolte est une opération importante de la culture de I’olivier et, par conséquent, elle doit
étre controlée de pres étant donné ses répercussions sur le colit de la production et la qualité
de I’huile d’olive. Cette derniere est affectée aussi bien par les modalités de récolte (systéme,

durée) que par I’époque a laquelle intervient celle-ci. (Gharbi et al, 2015)

L’époque de récolte est lie directement au degré de maturité des olives. Au fur et a mesure
de sa maturité, 1’olive passe par les trois stades de pigmentation suivants : vert, semi-noir et

noir. (Halli et Khaldi , 2019)
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Figure N° 8 : Etapes de maturation d'une olive (Shutterstock.com)

A. Le temps de la récolte

De septembre a Novembre : 1'olive passe progressivement du vert au violet puis au noir
Les olives a confiseries : elles sont cueillies les premiéres entre septembre et octobre

Les olives noires : elles sont cueillies entre novembre et janvier soit a leur pleine maturité
Les olives de tables vertes : elles sont récoltées vers la fin septembre

Les huiles : surtout en décembre et aussi a la fin février pour les huiles tardive (Sidhoum et

Gaouar., 2017)

B. Systéme récolte des olives
Plusieurs techniques de récolte ont été adoptées, elles varient d’une région a 1’autre. Elle est
faite soit, par cueillette, par gaulage, ou bien par un moyen mécanique, a l'aide de peignes

pneumatiques ou secoueur. (Iddir et Haddad., 2019)

La récolte a la main est pratiquée dans certaines régions avec des petits oléiculteurs. Elle n’est
pas trop adoptée a cause du colit élevé de la main d’ceuvre. En outre, le gaulage est la
technique la plus commune avec de longues perches et les olives sont recueillies sur des
baches en nylon et parfois au sol. Il s’effectue toujours de I’intérieur vers 1’extérieur pour
éviter d'abimer l'arbre. Cependant, la récolte manuelle reste la meilleure technique, puisqu'elle

préserve le fruit et en conséquence produire des huiles de qualité. (Iddir et Haddad., 2019)
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Figure N° 9 : la cueillette des olives de la région de bouira (Anonyme, 2021)

6.2. Transport des olives

Les caisses en plastiques perforés est le moyen de transport le plus approprié, ce qui permet
une bonne aération des olives et sans risque d’écrasement, par contre I’utilisation des sacs en
plastiques ou de nylon est peu rationnelle surtout si les olives sont trés mires, ce qui conduit
au déclenchement de processus biologiques d’altération de la qualité de I’huile. (Ouhadj et

Ziane , 2020)

6.3. Réception des olives
Les lots d'olives, une fois pesés, sont stockés de maniere individualisée, selon la provenance,
le degré de maturité et 1'état sanitaire des fruits, etc. Le stockage des olives est effectué dans

des caisses de plastiques aérées. (Ouaouich et Chimi, 2007)

Lors de la réception des olives, les livraisons sont ou devraient étre appréciées en tenant

compte :

e du taux des impuretés (brindilles, feuilles, pierres, terre, etc.),
e de I'état des olives (état sanitaire, état de maturité et intégrité des olives)
e de la teneur et de la qualité de 1'huile (acidité, degré d'oxydation, etc.).

Les olives doivent étre pesées et traitées individuellement. (Moussaoui, Benmounah

et Khadri, 2022)
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Figure N° 10 : Stockage des olives dans des caisses en plastique (Derbah et Hamidi

,2020)

6.4. Stockage des olives

L'huile d'olive vierge extra doit étre obtenue a partir d'olives fraiches et saines. Elle est ainsi
extraite dans les 24 heures qui suivent la récolte, afin d'obtenir une huile a faible teneur en
peroxyde (20 meq O2 /Kg) et en acidité libre (< 0,8 %), et riche en composés phénoliques.
Ces caractéristiques conferent a 1’huile d’olive un gott et des aromes agréables (Foscolou et

al, 2018).

Les olives stockées pendant de longues périodes et/ou entassées (dans des contenants étanches
ou en tas) subissent des dommages mécaniques favorisant diverses détériorations. Celles-ci
sont dues principalement a l'action de micro-organismes pathogenes et aux différents

processus de fermentation. (Laribi , 2018)

6.5. Effeuillage

Cette opération est nécessaire pour éviter une coloration trop verdatre de I'huile, se traduisant
par un exces d'amertume et par une moindre aptitude a la conservation de 1'huile. Le poids de
feuilles a tolérer ne doit pas dépasser 1% du poids du lot d'olives a triturer. L'effeuillage des
olives peut étre effectué¢ manuellement ou a 1'aide d'un systéme rectangulaire en fils de fer,
séparés entre eux par environ 1 cm. Cette opération peut étre effectuée par des machines

effeuilleuse-laveuse en méme temps. (Azizi et Brella, 2020)
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Figure N° 11 : effeuillage des olives (Oliviers & Co. 2022)

6.6. Lavage

11 se fait par immersion des olives dans un bac d'eau ou, dans les installations modernes, dans
des laveuses qui maintiennent I'eau en mouvement forcé pour améliorer le résultat de
I'opération. Pour obtenir une huile de qualité, il est important dans cette phase que l'eau
utilisée soit potable et propre en le renouvelant fréquemment. Au terme de l'opération, les

olives subissent un égouttage. (Mezaour, 2018)

Figure N° 12 : Nettoyage des olives (Derbah et Hamidi, 2019)

6.7. Broyage

En cette phase les olives sont moulues (pulpe et noyau) de maniére a favoriser I'extraction de
I'huile qui toutefois aura lieu dans les phases successives. L'image représente celle qui est sans
doute la méthode de broyage plus ancienne que l'on connait : les meules ou broyeurs.
Aujourd'hui, cette méthode, méme si encore présente, est le plus souvent remplacée par
d'autres méthodes mécaniques, telles que broyeurs a marteaux, lames, disques, etc. (Selaimia

,2018)
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Figure N° 13 : Les meules ou broyeurs (loc. San Felice 06030 Giano dell’Umbria)

Les broyeurs : enticrement métalliques (a marteaux, a couteaux et a disques) sont les
appareils préférés dans les installations modernes a cycle continu parce qu'ils s'intégrent
parfaitement avec les exigences d'automatisation. Il se compose d'une série d'éléments
métalliques tournant rapidement et munis d'arétes vives (marteaux ou couteux suivant le
nombre et I'épaisseur), dont la vitesse de rotation est de 1200-3000 tours par minute. Ils sont
mus par des moteurs d'une puissance de 10 a 40 kW. Avec ce systéme la rupture de la pulpe
est causée par les chocs des dispositifs tournants a grande vitesse et seulement en partie par
l'action mécanique des fragments de noyaux. Les broyeurs a disques tournent moins
rapidement. Le traitement se fait en des temps tres brefs, de I'ordre de quelques secondes, et
se préte bien a un fonctionnement en cycle continu avec chargement et déchargement

automatisé. (Selaimia, 2018)

6.8. Malaxage

Le but du malaxage est de séparer la phase huileuse (huile d'olive) de la phase aqueuse, et ce
par un pétrissage lent et continu de la pate d'olive. Il permet ainsi la coalescence des petites
gouttelettes d'huile libérées durant I’étape du broyage (Jiménez et al, 2014). Le malaxage
s’effectue dans des bacs en inox hermétiques capables de fonctionner en atmosphére controlée
ou sous vide. Ces conditions permettent d’éviter I'oxydation des polyphénols et contrdler la

libération des substances volatiles (Di Giacomo et Roman, 2022).
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Figure N° 14 : Processus de malaxation (Anonyme 2019)

7. Systémes de production d'huile d'olive

Les différentes étapes de transformation des olives en huile sont : lavage des olives, broyage
mécanique, malaxage, extractions des moits huileux (séparation des phases solides et
liquides). La transformation s’effectue dans les huileries de type traditionnel, semi-

automatique ou moderne a chaine continue. (Aouadi, 2021)

Dans les moulins a huile modernes, 1'extraction de la pate d'olive est basée sur les principes

suivants :

1. Pressurage (systeme discontinu, traditionnel ou classique)
2. Centrifuge (systéme continu) :
e Trois phases
e Biphasé
3. Processus d'élimination des pierres
4. Percolation (filtrage sélectif)
5. Electrophorése

Les quatre derni¢res méthodes sont peu utilisées. (Niaounakis et Halvadakis ,2006)

7.1. Préparation d'une pate homogéne :
La pate d'olive, issue des opérations de broyage et de malaxage, est la mati¢re premiere de
I'étape de séparation dans la production d'huile d'olive extra vierge. La pate d'olive est un

mélange hétérogeéne de trois phases. Par ordre de densité décroissante, ce sont :
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a. La « phase des solides insolubles » : composée de composants organiques semi-solides et
de fragments ligneux provenant des carapaces. Il représente 25 a 30 % en poids de la
pate d'olive, avec 75 % de fragments de noyau et 25 % de fragments de paroi
cellulaire.

b. La « phase aqueuse », composée d'eau et de composants hydrosolubles (sels, sucres
simples, composés phénoliques simples, etc.). Il représente 50 a 60 % du poids total de
la pate, avec 92 a4 95 % d'eau et 5 a 8 % de solides solubles.

C. La phase huileuse est constituée de 97 a 99 % de triglycérides et de 1 a 3 % de
composants mineurs, ces derniers étant un mélange complexe de composants
lipophiles, hydrophiles et amphiphiles jouant un rdle critique dans la qualité

sensorielle et nutritionnelle. (Peri, 2014)

7.2. Extraction et purification d'huile :

L'objectif le plus important du processus de séparation est de récupérer autant d'huile que
possible de la pate d'olive. Une récupération de 80 a 85 % ou plus de I'huile présente dans la
pate indique une bonne performance du procédé de séparation. Par exemple, si la teneur en
huile de la pate est de 18 % en poids, une récupération de 85 % se traduirait par un rendement
d'extraction de 18 x 0,85 = 15,3 kg d'huile a partir de 100 kg d'olives. Dans ce cas, il resterait
2,7 kg d'huile dans le marc, ce qui est un résultat acceptable. Une récupération de 75%
entrainerait la séparation de 18 x 0,75 = 13,5 kg d'huile de 100 kg d'olives et la perte dans le

marc de 4,5 kg d'huile pour 100 kg d'olives, ce qui est un mauvais résultat. (Peri, 2014)

a) Pressurage (systeme traditionnel ou classique) :
Les systemes a presses sont des systemes classiques. Ils commencent par un broyage des
olives suivi du malaxage et du pressage. Ce systeme utilise des presses métalliques a vis ou, le
cas échéant, des presses hydrauliques. La pate issue du broyage est empilée sur des scourtins,
a raison de 5 a 10 kg par/unité ou disque. L’application de la pression sur la charge des
scourtins doit étre réalisée de maniere progressive. L’opération de pressage dure au moins 45
minute. Le sous-produit de cette opération est le grignon brut et un mott fait de margines et

d’huile. La séparation des deux phases se fait par décantation. (Aouadi , 2021 )
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Figure N° 15 : Presse a huile d'olive traditionnelle (loc. San Felice 06030 Giano
dell’Umbria)

Les principaux avantages de la méthode traditionnelle sont qu'elle produit une huile de bonne
qualité grace a un broyage plus efficace des olives, réduisant la libération d'enzymes
d'oxydation de 1'huile, et qu'elle réduit également l'eau ajoutée, ce qui minimise le lavage des
polyphénols. Le marc obtenu a partir de cette méthode a une faible teneur en eau, il est donc
plus facile a gérer. Les inconvénients de cette méthode incluent la difficulté¢ de nettoyer les
disques. De plus, comme cette méthode n'est pas un processus continu, cela signifie qu'il y a
des périodes ou la pate d'olive est exposée a I'oxygeéne et a la lumiere, ce qui peut entrainer
une détérioration de la qualité¢ de l'huile. Enfin, la méthode traditionnelle nécessite plus de
travail manuel, et nécessite également un délai plus long entre la récolte et le pressurage.

(Wiesman, 2009)

b) Centrifuge (systéme continu) :
A la fin des années 1960, le processus d'extraction de I'huile d'olive a subi un changement
radical avec l'introduction de la centrifugation par décantation a la place du pressage pour
séparer les solides insolubles de la fraction liquide (eau et huile) de la pate d'olive. Cette
innovation est comparable en importance et en impact a l'introduction de la centrifugation a la
place de la décantation par gravité pour séparer l'huile de l'eau de la végétation. Ainsi,
l'introduction de la centrifugation peut étre considérée comme I'innovation clé, modifiant
radicalement un systéme qui était rest¢ le méme pendant des siecles - depuis des temps tres

anciens. (Rodriguez-Gutiérrez, 2012)
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Figure N° 16 : Le décanteur centrifuge horizontal (Doc. Westfalia)

» Centrifugeuse triphasée
Dans le processus de centrifugation, une centrifugeuse horizontale permet un fonctionnement
continu. Le systéme d'extraction centrifuge a trois phases utilise un décanteur a trois phases
qui génere des déchets solides, de 1'huile d'olive et des eaux usées (OMW) (Kiritsakis et al.
2017). La production d'huile d'olive est basée sur les différences de densité des composants de
la pate d'olive. Les décanteurs triphasés nécessitent l'ajout d'eau dans le systéme. Les
avantages de ce processus comprennent une production accrue, une main-d'ceuvre réduite, une
empreinte réduite, une meilleure qualit¢ d'huile, un meilleur contrdle des processus et une
automatisation plus simple (Akbarnia et Rashvand 2019). Cependant, il présente également
des inconvénients tels que des niveaux de consommation d'eau et d'énergie plus élevés, une
production d'eaux usées des moulins de l'huile d'olive (OMW olive mill wastewater) plus

¢levée et une installation plus coliteuse (Souilem et al. 2017).

» Centrifugeuse biphasée
Le procédé de centrifugation en deux phases est le procédé de production d'huile d'olive mis
en place au cours des derni¢res décennies dans les principaux pays producteurs. Dans ce
processus, des quantités minimales d'eau sont ajoutées pour diluer la pate d'olive (Ochando-
Pulido et al. 2020). Cette méthode sépare la pate d'olive en deux phases : I'huile d'olive et le
grignon humide. Le grignon humide généré est un sous-produit semi-solide (une combinaison
de coquilles d'olive et d'eaux usées des moulins de I'huile d'olive) appelé déchets d'huilerie a
deux phases. Le principal avantage de ce procédé est qu'il minimise le colt élevé de

traitement et d'élimination des eaux usées. (Souabi et Anouzla., 2023).
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Olives
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Figure N° 17 : Schémas montrant les principales étapes d’extraction d'huile d'olive (Faci,

2022)
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Figure N° 18 : Processus d’extraction de I’huile d’olive (Aouadi et Arhab, 2020)

8. Conservation et stockage de I’huile d’olive

L'huile débarrassée des eaux et des bruts, est conservée pendant un certain temps dans les

huileries. Bien que l'huile d'olive se conserve bien, certaines précautions doivent étre prises

pour assurer une bonne conservation :

» A température doit étre de 15C°environ.

» Eviter la présence de l'eau dans les huiles (influence sur les caractéristiques

organoleptiques et chimiques).

» Eviter l'exposition a la lumiére et a I'air (oxydation de I'huile).

> Les récipients doivent contenir le minimum d'air.
p

» L'huile ne doit pas étre aérée et remuée pour éviter les oxydations et le

phénomene d’émulsion. (Ait Mouloud, Henna et Tahenni, 2020)

9. La variété d’olivier en Algérie

L’ Algérie recéle un potentiel génétique important dans ce domaine. Il existe, en Algérie, 36

variétés autochtones comme indiquer dans tableau 2 ; elle occupe la 8&me place apres

I’Espagne, 1’Italie, la Gréce, la Turquie, la Syrie, la Tunisie et le Maroc qui sont les plus
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grands pays producteurs d’olives et d’huile d’olive dont les plus distribuées sont : Ségoise,
Ferkani, Blanquette de Guelma et Abani, Limli , Chemlal et Azeradj, et des variétés
étrangeres, parmi elles on cite Manzanille, Arbequine en plus de Coratina et Frantoio en

Algérie qui sont de bonnes olives a huile. (Achour et Soltani, 2021).

e Au Nord du pays : On trouve la variét¢é Chemlal (qui représente 40% du verger
oléicole Algérien) ; Azeradj ; Aberkan ...
e A I’Ouest : La variété Sigoise qui est la plus répandue occupant 25% du verger
oléicole algérien
e A PEst du pays : Se situe Blanquette et Rougette de Guelma, grosse du Hamma
(Derbah et Hamidi, 2020).
L’Algérie posséde également d’autres variétés qui ’ont €té introduites a titre exemple :
Cornicabra et Sevillane (d’origine espagnoles) ; Lucques (francaise) et Frontoio qui est
d’origine Italienne. En générale ; les olivettes de centre et de I’est du pays sont destinées pour
la production d’huile d’olive alors que celles de 1’ouest ¢’est pour la production des olives de

table (Derbah et Hamidi, 2020).

Tableau II : Orientation variétale de l'olivier en Algérie (Achour et Soltani, 2021)

Varieties Air de culture Destination Caractéristiques
Ségoise Ouest algerien Table + huile Trés estimée pour la
conservation et

(Oranie,tlemcen)
I’huilerie, rendement

¢levé en huile, variété

auto-fertile.

Chemlal Centre Algérien Huile Huile Tres appréciée.
Kabylie Résiste en culture seche.
Inconvénient : auto

stérile, floraison tardive.

Azeradj Centre Algérien Table + huile Trés bon pollinisateur
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de Chemlal

Boathook Centre Algérien Table + huile Intéressante  pour la
région de

la Fayette
Bougaa

Limli Est Algérien Huile Variété conseillée dans
la région de Jijel a Sidi-
Aich.

Hamma de | Est Algérien Table Meilleurs variété¢ de la

Constantine région
constantinoise pour la
conservation, nécessite
des irrigations

Bouricha Est Algérien Huile Cultivée  dans  les
régions a forte

(Collo-Oued El
‘ pluviométrie
Kebir)
( ]
G




CHAPITRE 2 :
L"HUILE D’OLIVE




Chapitre 02 L’huile d’olive

1. Définition :

L’huile d’olive est uniquement obtenue a partir du fruit de I’olivier (Olea europaea L.).
(Brigitte P et al., 2014). C’est un Jus huileux extrait des olives et séparé des autres
composantes du fruit. Elle a naturellement des caractéristiques spécifiques et exceptionnelles
d’Odeur et de saveur (Baitiche H, Bouakkaz H, 2022.)

La qualité, les caractéristiques nutritionnelles et sensorielles de 1'huile d'olive sont associées a
la composition chimique qui résulte d'une interaction complexe entre plusieurs facteurs

environnementaux, agronomiques et technologiques (Douzane M et al., 2021).

2. Classification des huiles d’olive :
L'huile d'olive est obtenue a partir des olives, qui sont les fruits de Il'olivier. Selon Ia

méthode d'extraction et la qualité des fruits, différentes huiles peuvent étre produites :

2.1. Huile d'olive vierge extra :
C’est une huile issue de la premicre pression des olives, récoltées le jour méme, pour éviter
les altérations. L'extraction est uniquement mécanique, a des températures inférieures a 28 °C,
avec une acidité (teneur en acides gras libres) est au maximum de 0,80 gramme pour 100

grammes. Une telle huile retient la plus grande quantité de composés hydrophiles.

2.2. L'huile d'olive vierge
C’est une huile similaire a la précédente mais avec une acidité légérement supérieure ; au
maximum de 2,0 grammes pour 100 grammes, Il contient également une quantité élevée de
composés phénoliques hydrophiles, quoique moins de la moiti¢ du précédent (environ 21
mg/100 g).

2.3. L’huile d’olive vierge courante :
Huile d’olive vierge dont ’acidité libre exprimée en acide oléique est au maximum de 3,3
grammes pour 100 grammes

2.4. L’huile d’olive vierge lampante :
Huile d’olive vierge dont 1’acidité libre exprimée en acide oléique est supérieure a 3,3
grammes pour 100 grammes et/ou dont les caractéristiques physico-chimiques et
organoleptiques correspondent a celles fixées pour cette catégorie par la présente Norme. Elle

est destinée aux industries du raffinage ou a des usages techniques
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2.5. L'huile d'olive raffinée :
Huile d’olive obtenue des huiles d’olive vierges par des techniques de raffinage qui
n’entrainent pas de modifications de la structure glycéridique initiale. Son acidité libre

exprimée en acide oléique est au maximum de 0,30 gramme pour 100 grammes

2.6. L’huile de grignons d'olive
Huile produite a partir de la pulpe d'olive (générée aprés premicre pression), et des restes de
peau des procédés précédents. L'hexane est utilis€ comme solvant, étant encore raffiné. Il a
l'activité antioxydante la plus faible et est de moins bonne qualité. Son acidité libre exprimée
en acide oléique est au maximum de 1 gramme pour 100 grammes. (COL., 2015, 2019,

Casado D et al, 2019)

3. La composition chimique de I’huile d’olive :
La composition chimique de I'huile d'olive dépend d'un ensemble de facteurs tels que le
cultivar d’olive, 1’agronomie, les pratiques culturales, les spécifications technologiques...etc.
(Bouymajane., et al 2020), composition que 1'on peut diviser en deux fractions principales.en
deux fractions principales. La fraction majeure ou saponifiable (~98 % de la teneur totale) est
constituée de dérivés d'acides gras tels que les triglycérides, les diglycérides, les
monoglycérides, les phospholipides et les esters de stérol. D'autre part, la fraction mineure ou
insaponifiable (~2%) contient différentes familles chimiques telles que les phénols, les
tocophérols, les phytostérols, les composés volatils, les pigments, les terpenes et les
hydrocarbures (Castillo-Luna, et al, 2021). Cependant, différents types d'huile d'olive ont un

contenu de composition différent (Hazreen-Nita, et al, 2022).

3.1. Fraction saponifiable :
Acides gras :
L’huile d’olive est caractérisée par sa richesse en acides gras monoinsaturés (les AGMI ; 70 a
80 % d'acide oléique), alors que les saturés (acide palmitique : <10 %) et polyinsaturés sont

peu concentrés. (Coxam et al, 2014).
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Tableau III: Composition en acides gras par chromatographie en phase gazeuse (% m/m

d’esters méthyliques) (COI, 2019) :

Acides gras % m/m d’esters méthyliques | Nomenclature
- Acide myristique <0,03 (C14:0)
- Acide palmitique 7,50 - 20,00 (C16:0)
- Acide palmitoléique 0,30 - 3,50 (C16:1)
- Acide heptadécanoique <0,40 (C17:0)
- Acide heptadécénoique < 0,60 (C17:1)
- Acide stéarique 0,50 - 5,00 (C18:0)
- Acide oléique 55,00 - 83,00 (C18:1)
- Acide linoléique 2,50 - 21,00 C18:2)
- Acide linolénique < 1,00 (C18:3)
- Acide arachidique < 0,60 (C20:0)
- Acide gadoléique <0,50 (C20:1)
(eicosénoique)

- Acide béhénique <0,20 * (C22:0)
- Acide lignocérique <0,20 (C24:0)

28

——
| —



Chapitre 02 I’huile d’olive

Les triglycérides :
Les triglycérides appartiennent aux lipides, composés organiques qui ne se mélangent pas a

'eau.

Ils dérivent de la combinaison de trois molécules d'acides gras avec une molécule de glycérol.
Le glycérol est un alcool a chaine courte a 3 carbones qui sert de cadre a auquel les trois
acides gras peuvent se lier par une liaison « ester ». (Peri et al, 2014). L’huile d'olive est
composée principalement de triglycérides et de petites quantités d'acides gras, de glycérol, de
pigments, de composés aromatiques et de stérols. Les acides gras ne sont généralement pas
présents sous forme de molécules libres, mais font généralement partie des glycérides ;(

triglycérides, pour plus de 99%) et des phospholipides via des liaisons ester (Paolini, 2017)

3.2. Fraction insaponifiable :
Les hydrocarbures :

L'huile d'olive est une source majeure de squaléne dans 1'alimentation. L'huile d'olive extra
vierge contient 200 a 700 mg de squaleéne pour 100 g d'huile, tandis que 1'huile d'olive raffinée
en contient environ 25% moins. D'autres hydrocarbures utiles sont présents dans I'huile
d'olive extra vierge, comme B-caroténe (pro-vitamine A), méme en petite quantité. (Peri et al,
2014).

Les composés phénoliques :

Bouymajane, A, et al (2020) ont defini les composes phénoliques comme des métabolites
secondaires largement distribués dans les plantes, notamment les flavonoides, les
isoflavonoides, les acides phénoliques, les proanthocyanidines, les tanins et les lignanes.

Les composés phénoliques sont contenus en bonne quantité dans les drupes, mais lors de
l'extraction de l'huile d'olive, plus de 90% de ces molécules, en raison de leur caractere
hydrophile, sont distribuées dans les grignons et les eaux usées des moulins.

Les composés phénoliques sont considérés comme des antioxydants naturels qui protégent
I’huile contre I’oxydation et lui confeérent une meilleure stabilité lors du stockage et une
saveur amere. Les variations des teneurs des composés phénoliques peuvent étre dues a la
différence du degré de maturité des olives avant trituration, mais dépendent également de la
variété cultivée et de la zone géographique. En effet, les huiles d’olive située en altitude sont
plus riches en phénols que les olives des plaines. La présence des feuilles lors de broyage des
olives peut aussi augmenter la concentration en composés phénoliques dans les huiles d’olive.

(BOULFANE et al, 2015)
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Tableau IV : Concentration des principaux polyphénols de I’huile d’olive vierge ou

raffinée (Coxam et al, 2014).

Composés phénoliques Huile d’olive vierge Huile d’olive raffinée
(mg/kg)

Hydroxytyrosol 14,42 +3,01 1 1,74+£0, 84

Tyrosol 27,45+ 4,05 2,98+1, 33

Acides phénoliques 41,87 +6,17 4,72 +2,15
Sécoiridoides totaux 27,72+ 6, 84 9,303, 81

Lignanes 41,53+3,93 7,29 +2,56

Flavones 5,2+0,20 4,40+ 0, 20

Acides phénoliques (acide vanillique, acide gallique, acide coumarique, acide caféique, acide
férulique. . .), flavones (apigénine et lutéoline). Sécoiridoides totaux (oleuropéine,
oleuropéine aglycone, ligstroside aglycone. . .).

Les stérols :

Les stérols sont des constituants importants des huiles d'olive car ils sont liés a la qualité de
I'huile et sont largement utilisés pour vérifier authenticité

IIs représentent environ 15 % de la fraction insaponifiable, soit 100 a 200 mg /100g. La
quantité totale de stérols varie suivant la variété des olives et leur degré de maturité.

L'huile d'olive est connue pour étre particulierement riche en b-sitostérol jusqu'a 90 a 95 % de
tous les stérols présents. Cette teneur €levée est susceptible d'€tre responsable des excellentes
propriétés de conservation de l'huile d'olive ainsi que de la plupart de ses propriétés
physiologiques. D’autres phytostérols sont présents : le campestérol et le stigmastérol.

(D’aprés Stéphanie et al, 2003 ; Gharby Set al 2018).
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Les tocophérols :

L’huile d'olive contient de la vitamine E, qui est une vitamine lipophile, dont un mélange de
quatre différentes formes de tocophérols (a, B, y, d) et quatre formes différentes de
tocotriénols (a, B, v ,0), le a -tocophérol étant un constituant antioxydant dominant de la
vitamine E, jouant un role majeur dans piégeant les espéces réactives de l'oxygéne (ROS)
générées par le systéme endogene, contribuant ainsi a la systétme de défense du corps
(Bouymajane et al., 2020 )

La teneur en vitamine E (a-tocophérol : 132-205 mg/kg) est faible d’ans 1’huile d’olive,
comparée a celle des autres huiles végétales extraites des graines, car I’huile provient
principalement du mésocarpe (pulpe) de 1’olive. Or la plupart de la vitamine E se situe dans

I’endocarde qui reste dans la partie solide des déchets. (Coxam et al., 2014)

Les pigments :

Les chlorophylles et les caroténoides sont les principaux pigments responsables de la couleur
distinctive de 1'huile. Plus important encore, il y a un regain d'intérét pour ces pigments en ce
qui concerne les avantages pour la santé qu'ils peuvent apporter (Tekaya M et al, 2022)

» La structure moléculaire des chlorophylles et, en particulier, la structure planaire du
macrocycle tétrapyrrolique coordonné par un ion magnésium, Mg++, est responsable
de l'absorption de la lumiere visible dans la région verte. La chlorophylle (a) donne
une coloration bleu verdatre, tandis que la chlorophylle (b) détermine une couleur vert
jaunatre. La sensibilité des chlorophylles aux températures et pH extrémes permet la
formation de plusieurs dérivés distincts tels que les phéophytines, les chlorophyllides
et les phéophorbides.

» Caroténoides sont des composés isoprénoides a structure hydrocarbonée avec diverses
doubles liaisons, C—C, qui sont responsables de leurs intéressantes propriétés
antioxydantes. Les caroténoides peuvent €tre encore divisés en caroténes (qui ne
contiennent que des atomes de carbone et d'hydrogéne) et en xanthophylles (qui
contiennent également atomes d'oxygene). Les principaux caroténoides de l'huile
d'olive sont le -caroténe et la lutéine, tous deux fournissant plusieurs avantages pour la

santé. (Violino et al, 2020).
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4. Les facteurs influencant la qualité de I’huile d’olive :
La qualit¢ d’une huile d’olive est influencée par plusieurs facteurs climatiques,
Géographiques, pédologiques et génétiques ainsi par le mode d’extraction, les pratiques
culturales et les conditions de stockage (Ouksel et al, 2021), alors pour obtenir une excellente
qualité, les producteurs doivent étre sensibilisés aux attributs de leurs vergers (localisation ;
latitude et altitude, conditions pédoclimatiques) pour s'adapter aux pratiques culturales
appropriées. (Lechhab et al, 2022). Les facteurs affectant les compositions chimiques de
I'huile d'olive peuvent étre regroupés en cing groupes : environnementaux (sol, climat),
agronomiques (irrigation, fertilisation), culturaux (récolte, maturité), facteurs technologiques
(stockage apres récolte, systéme d'extraction et conditions de stockage de I'huile) et cultivar

(Zhang et al, 2022).

4.1. Facteurs environnementaux :
4.1.1. Effets du climat :
L'olivier (Olea europaea L.) est  caractéris€ par son adaptation a différentes conditions
climatiques (Faghim et al, 2021). Cependant, la baisse des températures (inférieures a 10°C)
contribuent a I’arrét du processus de fécondation pendant la période de floraison. Ceci a pour
effet la non-fécondation des fleurs et la réduction de la production de 1’arbre (TIGHIOUART
et al, 2020).
4.1.2. L’effet du sol :

Les propriétés physiques et chimiques du sol influencent la croissance et le développement
des plantes et, par la suite, la production des principaux métabolites primaires et secondaires,
(Cetinkaya, H., Kulak, M. 2016).

Par conséquent, le maintien d'une bonne qualité du sol est essentiel et, si ce n'est pas le cas, le
déclin de sa qualité peut causer des dommages au cours de la croissance de 1'olivier, entrainant
une perte de qualité des fruits et de I'huile d'olive produite. Il est donc important de déterminer
comment les propriétés physicochimiques du sol affectent les propriétés de 1'huile d'olive.
(Des études ont été menées sur l'effet du sol sur l'olivier et qualit¢ de 1'huile d'olive.
Pédologique (sableux, argileux, caillouteux, calcaire, gypse et sol brun) conditions influengant
la a-tocophérol, la composition en stérols et les volatils des huiles d’olive. IIs ont mentionné
que Le sol pierreux contenait le plus haut a-tocophérol, calcaire le sol contenait le
campestérol le plus élevé, le sol argileux contenait le stigmastérol le plus élevé, et le sol

sablonneux contenait le -sitostérol le plus élevé du cultivar 'Chemlali'.
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. Dans l'ensemble, le type de sol a une influence significative sur de nombreux parameétres de

I'huile d'olive. (Mele et al, 2018, Lechhab et al, 2022).

4.2. Facteurs agronomiques :

421 L’effet de l’irrigation :
L'irrigation est 1'une des pratiques agricoles les plus efficaces pour conditionner le rendement
et la qualité des fruits
La composition et la qualité¢ de 1'huile peuvent étre directement affectées par 1'irrigation, elle
est trés remarquable dans la réduction des teneurs en pigments, en alpha tocophérols, en acide
oléique et en composés phénoliques totaux.
De plus L'analyse qualitative et quantitative de la composition a montré que plusieurs
paramétres de l'huile ont diminué de maniére significative dans la parcelle irriguée d'eau
douce plus que dans la parcelle pluviométrique
Alors que l'irrigation avec de l'eau salée maintenait la perméabilité des sols, avec une
augmentation de la salinité, il y avait une baisse souhaitable des niveaux totaux mesurés de
phénols et de flavonoides et une augmentation des acides oléique et linoléique. Pour la
composition des triglycérides, la trioléine (OOO) était présente en trés grande quantité.
(Trabelsi et al, 2022, Faghim, et al.,2021)

4.2.2. L’effet de fertilisation :
La fertilisation des sols est un facteur important pour le développement durable de l'industrie
oléicole, une carence en ¢éléments nutritifs nuit a la production, tandis qu'une sur-fertilisation
peut réduire les rendements et la qualité de 1'huile et augmenter les risques environnementaux
et les colits de production. De plus, la sur-fertilisation avec Nitrogene affecte négativement la
qualité de l'huile, en particulier via une teneur élevée en acides gras libres et des niveaux
réduits de polyphénols dans I’huile ,la réduction des niveaux de polyphénols dans les fruits
affecte la santé des fruits en réduisant leur résistance aux infestations fongiques, ce qui altere
davantage la qualit¢ de l'huile (Zipori, Erel, Yermiyahu, Ben-Gal, & Dag, 2020) .Par
conséquent, il est impératif d'évaluer les besoins réels de l'olivier et d'appliquer les bonnes
quantités d'eau et de nutriments minéraux sans influencer considérablement les quantités de

composés phytochimiques présents. (Malheiro, R., Rodrigues, N., & Pereira, J. A. 2015)
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4.3. Les facteurs de la cultivation :
4.3.1. L’effet de maturation :

La maturation des olives est un processus complexe impliquant plusieurs changements
physiologiques et chimiques qui se produisent dans le fruit. La couleur de I'olive passe du vert
au noir au cours de ce processus de maturation. Le stade de maturité présente I'un des
principaux facteurs importants affectant la composition de 'huile d'olive (EI Qarnifa, S., El
Antari, A., & Hafidi, A. 2019). En général pendant la maturation des fruits, il y a une
diminution de la quantité¢ de composés phénoliques polaires (Deiana et al, 2019) parce que les
concentrations de composés phénoliques totaux sont négativement corrélées avec le processus
de croissance de I’olivier.

L’accumulation d'huile continue jusqu'a ce que les fruits soient complétement mirs, mais le
rendement d'extraction d'huile diminue ou augmente avec le degré de maturité des olives.
(Tang et al, 2023) si la récolte est effectuée au stade de maturité optimal, surtout si la récolte
a lieu en novembre, La teneur en huile augmente positivement
De méme, l'acidité libre augmente. Néanmoins, pour tous les cultivars étudiés chlorophylle et
humidité quantités perdues avec le processus de maturation

Le niveau d'a-tocophérol est réduit au cours de la maturation des fruits (Lechhab et al, 2022)

4.4. Effets technologiques :

4.4.1. Effets du stockage aprés la récolte :
Entre la récolte et la transformation, les olives doivent étre stocké pas plus d'un jour car temps
de stockage plus long peut hydrolyser les triglycérides en acides gras libres avec l'action des
lipases, en présence d'humidité. Pour cette raison, il est conseillé de traiter les olives le plus
tot possible, parfois il est difficile ou impossible de traiter tous les fruits lorsqu'ils sont au bon
stade de maturité. En conséquence il pourrait étre utile de conserver les fruits de maniére
appropriée a l'extraction de l'huile ; par stockage a — 4 °C, pendant une a trois semaines, mais
il a été constaté que les valeurs de peroxyde et de chlorophylle étaient plus riches en huile de
fruits transformés immédiatement apres récolte que dans I'huile de fruits congelés pendant un
ou deux semaines. (Mele et al.,2018)

4.4.2. System d’extraction :
Il y a une teneur plus €levée en B-caroténe et en composés phénoliques, et dans une moindre
mesure en o-tocophérol, dans les huiles extraites d'olives vertes par rapport aux olives mires
En ce qui concerne le mode d'extraction, le décanteur biphasique semble préserver davantage

le contenu phénolique que le décanteur triphasique. Comme les phénols sont plus
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hydrosolubles que 1'a-tocophérol et le B-caroténe, ils sont réduits lorsque l'eau chaude est
ajoutée au décanteur triphasique. (Gimenoet et al.,2002)
4.4.3. Conditions du Stockage de I’huile :
. Les conditions de stockage (matériau utilisé, durée, température etc.) ont un effet sur
I’acidité, I’indice de peroxyde, la composition chimique de I’huile, mais également sur ses
caractéristiques organoleptiques
Toutes les mesures de conservation doivent donc étre prises pour éviter les altérations
suivantes
o Altérations par contact avec des matériaux non appropriés ;
o Altérations par contact prolongé avec les impuretés aqueuses ;
o Altérations oxydatives, dues a la lumiére, a une température ambiante élevée, ou
encore au contenu excessif de métaux notamment le cuivre et le fer. (NEKROUF, C.

L., MENDACI N., & BERKOUNE, 0.2019).

5. Les vertus de ’huile d’olive sur la santé :

0,

¢ Effets sur le microbiote intestinal :
Des études ont montré que l'huile d'olive et certains de ses dérivés (par exemple, les
polyphénols) présentaient un fort effet bactéricide contre un large éventail de micro-
organismes tels que les agents pathogenes d'origine alimentaire, un autre travail a montré une
augmentation de la diversit¢é microbienne intestinale dans le groupe de rats nourris avec le
régime a l'huile d'olive extra vierge Gavahian et al.,2019).

De méme, d'autres auteurs ont rapporté que l'ingestion dhuile d'olive chez les souris
entrainant des changements biochimiques et physiologiques du microbiote intestinal (Prieto

et al., 2018).

s L’effet sur les maladies cardiovasculaires :
Il a été démontré que l'apport alimentaire d'huile d'olive, en particulier de type vierge,
améliore plusieurs facteurs de risque cardiovasculaire, notamment en abaissant la tension
artérielle et en protégeant les particules de lipoprotéines de basse densité LDL de
I'oxydation, ainsi qu'en dissuadant le diabete sucré, l'obésité, la dyslipidémie, la
dysfonction endothéliale et la thrombose (Foscolou, A., Critselis, E., & Panagiotakos, D.

2018 ; Xia et al.,2022).

35

——
| —



Chapitre 02 I’huile d’olive

En outre, la consommation de 1’huile d’olive extra-vierge peut également agir de manicre
bénéfique sur la prévention des maladies cardiovasculaires chez les personnes malades
puisqu'elle exerce un contrdle sur le cholestérol des lipoprotéines de basse densité¢ (LDL-c)
contenu et augmente la concentration de lipoprotéines de haute densité (HDL-c) qui facilite le
transport inverse du cholestérol et ralentit ainsi le processus de la maladie, et réduit le risque

d'événements futurs liés a des problémes cardiaques (Marcelino, et al, 2019).

% L’huile d’olive et le cancer :
La consommation d'huiles d'olive extra vierge, particulicrement riches en antioxydants
phénoliques (ainsi qu'en squaléne et en acide oléique), sont associées a une diminution du
risque de cancer du colon, du sein et de la peau en général. (Foscolou, A., Critselis, E., &
Panagiotakos, 2018).

Des recherches ont montré que, par rapport a une faible consommation, une consommation
¢levée d'huile d'olive était liée a un risque réduit de cancer du sein et le risque de cancer
gastro-intestinal s'est avéré inférieur de 23% pour ceux qui consommaient les plus grandes
quantités d'huile d'olive. Dans le cas des cancers des voies aérodigestives supérieures, des
effets favorables d'une consommation plus €élevée d'huile d'olive ont été trouvés.

Les composants de l'huile d'olive ont plusieurs effets chimio-préventifs liés a l'initiation, a la
promotion et a la progression de la carcinogenese. Il a été démontré que les polyphénols, en
particulier I'hydroxytryosol et le tryrosol, ont des effets anti-inflammatoires potentiels et
peuvent également influencer la prolifération cellulaire, la progression du cycle cellulaire,
l'apoptose et I'arachidonique, métabolisme acide dans les cellules cancéreuses (Buckland, G.,

& Gonzalez, C. A. 2015 ; Markellos et al, 2022)

% L'effet de ’huile d’olive sur le diabéte :
De nombreuses études ont li¢ 1'effet hypoglycémiant de 1'huile d'olive a ses constituants
phénoliques. 11 a été prouvé que l'oleuropéine, I'hydroxytyrosol, le tyrosol, 1'acide syringique,
l'acide cinnamique, la lutéoline et l'apigénine présents dans l'huile d'olive ont un effet

hypoglycémiant important. (Lafraxo et al., 2021)

Dans une méta-analyse réalisée par Schwingshackl et al, 2017. Il a été constaté qu'une
augmentation quotidienne de 10 g de la consommation d'huile d'olive était associée a une

réduction de 9% du risque de diabéte de type 2, tandis que lorsque la catégorie de
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consommation d'huile d'olive la plus élevée était comparée a la catégorie de consommation la
plus faible, il a été révélé une réduction de 16% du risque de diabéete.

Dans une étude réalisée par Lafraxo et al, 2021, ils ont découvert que l'huile d'olive
améliorait considérablement les niveaux de glucose dans le sang et protégeait contre les

changements métaboliques et les complications induites par le diabéte de type 1.

Caractéristiques nutritionnelles de certaines composés chimiques de I’huile d’olive :
a. Les acides gras monoinsaturés

Les huiles riches en acides gras monoinsaturés (AGMI) et pauvres en acides gras saturés
(AGS) sont favorisées en raison de l'effet précieux confirmé des AGMI sur le taux de
cholestérol sérique (Tekaya et al. 2022). D'autres effets qui sont associés a la teneur ¢élevée
en AGMI, en particulier en acide oléique sont le contrdle de la pression artérielle chez les
personnes normo-tendues ou hypertendues. L’acide oléique est également responsable de
I'amélioration d'autres facteurs de risque liés aux troubles cardiovasculaires, et il agit
¢galement sur le systéme gastro-intestinal, protégeant la muqueuse intestinale au moyen d'une

réduction de la sécrétion d'acide chlorhydrique, prévenant les ulcéres (Marcelino et al, 2019).

b. Les composés phénoliques :
Les polyphénols, ont une forte capacité¢ de piégeage des radicaux libres et peut jouer un role
clé dans la protection contre I'oxydation et vieillissement cellulaire. Outre leur bioactivité, les
phénols jouent un rdéle majeur dans le piquant et go(it amer de I'huile et améliore
considérablement sa stabilité¢ oxydative (Tekaya et al. 2022). Certaines ¢études antérieures
dans la littérature disponible ont rapporté que 1'huile d'olive pouvait étre utilisée comme un
outil efficace pour prévenir le risque de divers types de cancer. Cet effet serait lié aux
composants bioactifs de 1'huile d'olive, notamment ses composés phénoliques, en particulier
I'oléocanthal, le tyrosol, I'hydroxytyrosol, I'oleuropéine et I'aglycone d'oleuropéine.

(Gavahian et al, 2019).

C. Les pigments :
Les chlorophylles et les caroténoides ne sont pas synthétisés par les tissus animaux, cependant
les cellules animales sont capables de les modifier chimiquement afin de les assimiler. Des
investigations récentes ont indiqué un avantage potentiel d'une alimentation riche en
caroténoides sur la santé ; en effet, ces molécules ont présenté des propriétés antioxydantes et

semblent agir comme des agents préventifs contre les maladies cardiovasculaires et des
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pathologies dégénératives ophtalmologiques. En outre, travaux, ont souligné l'activité

anticancérigéne du b -caroténe et d’autre caroténoides. (Boulkroune, H. 2018).

6. Réglementation de la potabilité de I’huile d’olive :
Le Conseil Oléicole International (COI, 1998) et le réglement de la Commission Européenne
(CE 2568/91, 1991) ont défini la qualité d'huile d'olive, basée sur les paramétres qui incluent
le pourcentage d'acide gras libre, la teneur en indice de peroxyde, le coefficient de 1’extinction
spécifique K232 et K270, ainsi que les caractéristiques sensorielles
6.1. L’acidité :
L’acidité, est le premier critére de qualité déterminée objectivement, I’huile d’olive est classée
comme comestible si son acidité n’excede pas 3,3 %. Elle augmente avec des fruits blessés, a
la suite de mauvaises conditions de stockage des olives, éventuellement avec des huiles mal

préparées (décantation, filtration) (Lehouche, R. E., & Bouzidi, H. 2018).

6.2. L’indice de peroxyde :
La norme internationale Codex Stan 33, (2019) recommandée pour les huiles d'olive un
indice de peroxyde inférieur ou égale a 20 meq d'O2/Kg. Les valeurs sont exprimées en
milliéquivalents d'oxygéne actif par Kg de corps gras. Cet indice renseigne sur l'état
d'oxydation de 1'huile d'olive.

6.3. L’absorbance dans ’ultraviolet :
La stabilité oxydative est un parametre important pour I’évaluation de la qualité de 1’huile
d’olive, elle se définit comme étant le temps nécessaire pour que 1’huile d’olive commence a
présenter des symptomes de rancissement a la suite de 1’oxydation accélérée des acides gras
insaturés (Bouchireb, Bouraoui., 2017).
L'oxydation des corps gras, en particulier ceux contenant l'acide linoléique, conduit a la
formation d'hydroxyperoxyde linoléique, diéne conjugué qui peuvent étre apprécié€s par leur
absorption spectrophotométrique dans la zone UV aux environs de 232 nm. Plus I'extinction a
232 nm est forte, plus 1'huile d'olive est riche en produit secondaire d'oxydation. (Nekrouf,
Mendaci & Berkoune., 2019)

6.4. Les caractéristiques organoleptiques :
Les propriétés sensorielles, principalement la couleur, I'ardme et le goft, sont des facteurs qui
affectent la perception de la qualité des huiles d’olive. La couleur et I'apparence sont les
premiers attributs de qualité qui nous attirent ; néanmoins, la saveur peut avoir le plus grand

impact sur l'acceptabilité et le désir de le consommer 1’huile (Heredia et al.,2013). Pour cela
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les propriétés sensorielles ont été¢ étre évaluées par analyse organoleptique. Les

caractéristiques organoleptiques de 1’huile d’olive regroupent la couleur, la flaveur et le goft.

Les termes couramment utilisés pour décrire les attributs positifs sont le fruité, 1’amer et le

piquant. Pour les attributs négatifs on distingue le chomé, le moisi, le lies, vineux, rance, etc.
(Remmouche, Niama, et al, 2020).
Les 3 grands attributs positifs sont (COI, 2019) :

Amer : il est défini comme le golt élémentaire caractéristique de I’huile obtenue
d’olives vertes ou au stade de la véraison, pergu par les papilles caliciformes formant
le V lingual.

Fruité : ensemble des sensations olfactives caractéristiques de 1’huile, dépendant de la
variété des olives, provenant de fruits sains et frais, pergues par voie directe ou rétro-
nasale. Le fruité vert correspond aux caractéristiques rappelant les fruits verts a
I’inverse du fruité mir qui témoigne d’une récolte des olives plus tardive.

Piquant : sensation tactile de picotement, caractéristique des huiles produites au début
de la campagne, principalement a partir d’olives encore vertes, pouvant étre pergue

dans toute la cavité buccale, en particulier dans la gorge. (COIL, 2019)

Les principaux défauts sont :

Chomé/lies : flaveur caractéristique de 1’huile tirée d’olives entassées ou stockées
dans des conditions telles qu’elles se trouvent dans un état avancé de fermentation
anaérobie, ou de I’huile restée en contact avec les « boues » de décantation, ayant elles
aussi subi un processus de fermentation anaérobie, dans les piles et les cuves.
Moisi/humide : flaveur caractéristique d’une huile obtenue d’olives attaquées par des
moisissures et des levures par suite d’un stockage des fruits pendant plusieurs jours
dans I’humidité.

Vineux/vinaigré ou acide/aigre : flaveur caractéristique de certaines huiles rappelant
le vin ou le vinaigre. Cette flaveur est due fondamentalement a un processus de
fermentation aérobie des olives ou des restes de pate d’olive dans des scourtins qui
n’auraient pas été lavés correctement, qui donne lieu a la formation d’acide acétique,
acétate d’éthyle et éthanol.

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

D’autres attributs négatifs moins courants ont également été décrits par le Comité

Oléicole International. Parmi ceux-ci le cuit ou brilé (dii a un réchauffement excessif et

prolongé de la pate lors du malaxage), le « vers » (olives ayant subi une attaque de la mouche
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de I’olivier, Bactrocera Oleae) ou encore « Métallique » (olives ayant Flaveur qui rappelle les

métaux) (COI, 2019).
Tableau V : Les critéres de qualité de 1’huile d’olive selon le Conseil Oléicole International
(COl, 2019).
HOVE HOV HOVC HOVL
Les criteres L’huile d’olive extra L’huile d’olive L’huile L’huile d’olive Huile d’olive
vierge vierge d’olive vierge vierge lampante raffiné
courante
Caractéristiques
organoleptiques :
Odeur
Irréprochable Irréprochable | Bonne Défectueuse
Gout
Irréprochable Irréprochable | Bonne Défectueuse Acceptable
Couleur ) ) ) )
Claire Claire Claire Jaune clair
Jaune a vert Jaune a vert Jaune a vert
Acidité libre en
% exprimé en
. . =0,8 =2,2 =3,3 >33 <0,30
acide oléique
Indice de
peroxyde (meq o
02/kg) =20 =20 =20 Non limité <5,0
Absorbance dans
I’ultraviolet (k
1%)
A 270 nm
=0,22 =0,25 =0,3 - <1,25
A 232 nm
=25 2,6 - - <0,16
Teneur en eau et
en matieres
=0,2 =0,2 =0,2 =0,3 <0,1

volatiles %
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1. Objectif
Objectif du travail

L’objectif de notre travail est d’évaluer la qualité de quelques échantillons de I’huile d’olive,
consommees dans quelques régions dans la Kabylie, a travers la détermination de leurs

compositions physico-chimiques et organoleptiques.

L’ensemble de travail a été réalisé au sein du laboratoire de biochimie de la faculté des

sciences de 1’Université de Saida Dr Moulay Tahar.

2. Echantillonnage

Présentation de la zone d’étude

Les échantillons de 1’huile d’olive, utilisés dans notre étude, sont collectés durant la
compagne oléicole (2022-2023) directement porté de plusieurs unités de trituration situées
dans les régions de la Kabylie, les plus prépondérantes dans les zones de la production
oléicole en Algérie qui sont : zone de Tizi Ouzou, zone de Bouira et zone de Bejaia issues de

variété Chemlal.

e Kchantillon A : huile d’olive de la région d’Akbou de la wilaya de Bejaia
e Kchantillon B : huile d’olive de la région d’Ait Laziz de la wilaya de Bouira

e Echantillon C : huile d’olive de la région de Michelet (Ain El Hammam) Tizi-Ouzou
(Centre-nord d'Algérie).

e Kchantillon D : huile d’olive de la région de Ouadhia, Tizi-Ouzou (Centre-nord
d'Algérie).

e Echantillon E: huile d’olive de la région de Ouacif, Tizi-Ouzou (Centre-nord
d'Algérie).
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3. Matériels utilisés:

3.1.

Verreries et appareillages utilisés :

Le tableau 06 présente la verrerie et matériels qui ont été utilisés.

Tableau VI : Verrerie et consommable utilisés lors de 1’analyse physico-chimique.

Verrerie

Materials

Bechers en verre de différents volumes :
50,100 et 250ml

Pissettes d’eau distillée.

Burette graduée de 25ml.

Poires.

Erlenmeyers de différents volumes : 100,
200 et 250ml.

Pince

Eprouvettes de différents volumes : 10, 25,
50 et 100ml

Barreaux magnétiques.

Entonnoir

Spatula

Verre de montre

Potence (support)

Papiers d’aluminium.

Pipette

Gants propre.

Masques 2r

——
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Le tableau 07 présente la liste des appareils utilisés pour réaliser les analyses physico-

chimiques des différents échantillons de I’huile d’olive.

Tableau VII : Appareils utilisés lors de I’analyse physico-chimique

Appareillage

Fonction

Agitateurs magnétiques/ plaques chauffantes.

Agitation magnétique et chauffage.

Balance analytique.

Pesée précise.

pH-métre. Mesure du pH.

Refractometre. Mesure de I’indice de réfraction.
Thermometre. Mesure de la temperature

Etuve. Chauffage et séchage.

3.2. Réactifs:

Le tableau 08 présente la liste des réactifs utilisés pour réaliser 1’analyse physico-

chimique des différents échantillons de I’huile d’olive.

Tableau VIII : Réactifs utilisés lors de I’analyse physico-chimiques.

Réactifs. Formule brute. Poids molaire.
éthanol. C2H50H 46,07 g/mol
Potasse KOH 56,1056 g/mol
Phénophtaléine C20H1404 318,32 g/mol
Acide acétique. CH3COOH 60,052 g/mol
Chloroforme. CHCI3 119,38 g/mol
Thiosulfate de sodium pentahydraté. | Na2S203,5H20 158,11 g/mol
amidon. (C6H1005)n

Iodure de potassium. KI 166,0028 g/mol
Cyclohexane. C6H12 84,16 g/mol
Eau distillé H20 18,01528 g/mol

——
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4. Analyse des caractéristiques physico-chimiques des huiles

Les échantillons d’huiles d’olive obtenus, ont subi des analyses physico-chimiques qui sont :

4.1. Parameétres physiques

4.1.1. Détermination du potentiel d’hydrogene

Le pH donne une indication sur l'acidité ou I'alcalinité du milieu, il est déterminé a partir de la
quantité d'ions d'hydrogénes libres (H) contenue dans I'huile d'olive. (Nekrouf, Mendaci et

Berkoune. 2019)

Mode opératoire

e Régler la température du pH metre sur le milieu ambiant, rincer toujours la sonde a
l'aide d'eau distillée, puis avec 1’éthanol et essuyer ;

e Prendre 50ml d'huile d'olive a analyser dans un bécher ;

e Plonger la sonde dans la solution et lire le pH. (Nekrouf, Mendaci et Berkoune.
2019)

Figure N° 21 : Détermination du pH.
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4.1.2. Détermination de la teneur en eau et en matiéres volatiles :

Définition :
Perte de masse subie par le produit apres chauffage a 103°C + 2°C, dans les conditions de la

présente méthode et exprimée en pourcentage en masse.

Principe :

Chauftage d’une prise d’essai a 103°C £ 2°C jusqu’a L’¢élimination compléte de 1’eau et des
matieres volatiles et détermination de la perte de masse.

Mode opératoire

e Peser, a 0.001g pres, environ 20 g de I’échantillon, selon la teneur présumée en eau et
en maticres volatiles, dans le bécher préalablement séché et taré.

e Maintenir le bécher contenant la prise d’essai durant 1h dans 1’étuve réglée a 103°C.

e Laisser refroidir dans le dessiccateur jusqu’a la température ambiante et peser a 0.001g
pres.

e Répéter les opérations de chauffage, de refroidissement et de pesée, mais avec des
séjours successifs dans 1’étuve de 30 min chacun, jusqu’a ce que la perte de masse
entre deux pesées successives ne dépasse pas 2 mg, selon la masse de la prise d’essai.

Refroidir dans le dissiccateur
durant 30min

\ 20g huile d'olive ’ ‘ Placé¢ dans I'étuve 103°C durant lh’

Figure N° 22 : détermination de la teneur en eau et en maticres volatiles
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Expression des résultats

La teneur en eau et en matiéres volatiles, exprimée en pourcentage en masse, est égale a :

H(%) = (m1- m2) / (m1-m0) x 1000

Ou:
m0 : est la masse, en grammes, de bécher

ml : est la masse en grammes, de bécher et de la prise d’essai, ou du vase de la prise d’essai,
avant chauffage.

m?2 : est la masse en grammes, de bécher, ou du vase et du résidu, apres chauffage.

4.1.3. Détermination de I’indice de réfraction :
L’indice de réfraction est rapport entre le sinus de 1’angle d’indice et le sinus de 1’angle de
réfraction d’un rayon lumineux de longueur d’onde déterminée passant de 1’air dans I’huile

maintenue a température constante (Achour et Soltani. 2021).

Mode opératoire

e Etalonner ’appareil par I’eau distillée.
e Nettoyer la lame du réfractomeétre en utilisant le papier de joseph.

e Déposer quelques gouttes de I’huile d’olive dans la lame et régler le cercle de chambre
sombre et claire dans la moitié

e Effectuer la lecture en prenant compte la température (20°C).

48

——
| —



ETUDE EXPERIMENTALE MATERIELS ET METHODES

Figure N° 23 : Détermination I’indice de réfraction (Nekrouf, Mendaci et Berkoune.

2019)

4.1.4. Détermination de la teneur en chlorophylle et des caroténoides

La couleur est un attribut de base pour déterminer les caractéristiques de 1’huile d’olive. Elle
est par contre associée par la plupart des consommateurs a la notion de qualité. Deux sortes de
pigments se trouvent dans 1’huile d’olive : les chlorophylles et les caroténoides (Abd Elkebir,

Diafi et Djemiat. 2020)

a) Dosage des caroténoides totaux :

Le B-caroténe, est généralement le composé le plus abondant et le plus commun dans les
corps gras d’origine végétale. On se base sur le fait que les pigments caroténoides
présentent des structures voisines et donc qu’ils ont tous la propriété d’absorber la lumiere

entre 400 et 500 nm.

b) Dosage quantitatif des chlorophylles :
La teneur en chlorophylles dans les huiles est déterminée, basée sur une quantification par

spectrophotométrie (Drici. S et Drici. A. 2019)

Mode opératoire :
e Peser 5g d’huile d’olive et le dissoudre dans 8,3 ml de cyclohexane.
e Mesure I’absorbance a 470 nm pour les caroténoides

e Mesure I’absorbance a 670 nm pour les chlorophylles
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Figure N° 24 : détermination les teneurs en pigment

Expression des résultats :

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

Chlorophylle en (mg/kg) = (As70X 10°) / (613 x 100 x d)

Caroténoide en (mg/kg) = (A470X 10°) / (2000 x 100 x d)

A : absorbance a la longueur d’onde indiquée ;
d : épaisseur de la cuve

4.2.  Critéres chimiques :

4.2.1. Indice d’acidité et I’acidité libre :

Définitions :
Indice d’acide : nombre de milligrammes d’hydroxyde de potassium nécessaires pour
neutraliser les acides gras libres présents dans 1 g de corps gras, déterminé conformément au

mode opératoire spécifi¢ dans le présent document (ISO 660. 2020)

L’acidité libre : c’est la teneur en acides gras libres contenue dans une huile d’olive, ces AG
résultent de I’hydrolyse des triglycérides. Conventionnellement elle est exprimée en
pourcentage d’acide oléique. Il s’agit d’un parametre important dans 1’évaluation de la

qualité. (Tighiouart et Layadi. 2020)
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Principe

Mise en solution d’un échantillon dans un mélange adapté de solvants, puis titrage des acides
présents avec une solution éthanolique ou méthanolique d’hydroxyde de sodium ou de
potassium. (ISO 660. 2020) Selon la réaction suivante :

Acide gras Base Savon Eau

Mode opératoire

L’acidité libre de chaque huile a été déterminée selon la norme officielle de I’Organisation
Internationale de Normalisation en suivant les étapes suivantes :

> Peser 5 g d’huile dans un bécher.
> Ajouter 50 ml de d’éthanol depuis placé sur agitateur magnétique chauffant dans 40°C
> Neutraliser en présence de quelque goutte de phénolphtaléine a 1%.

> Agiter énergiquement et titrer avec la solution d’hydroxyde potassium (la solution
¢thanolique titrée est a 0.1N) jusqu’a I’obtention d’une couleur rose persistante pendant 10
seconde.

> On note le volume de la solution éthanolique de KOH ajoutée.
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‘ Titrer avec solution éthanolique de KOH

‘Sg huile d'olive + 50g d'éthanole

‘ + 3 a 5 gouttes de phénophtaléine ’

Figure N° 25 : détermination I’indice de I’acidité

L’indice d’acidité est calculé selon la formule suivant :

IA = (56.11 x V x N) /P

-

P : Masses-en (g) de la prise d’essai.

56,1 : Masse Molaire, exprimé en g/mol, d’hydroxyde potassium KOH.
V : Volume en ml de KOH (0,1N) nécessaire au titrage.

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

L’acidité a ensuite été exprimée en pourcentage d’acide oléique libre selon la formule :

A % =(282x VxNx 100) / Px1000

282 est le poids moléculaire de I’acide oléique.
V est le volume, en millilitres (ml), de la solution titrée d’hydroxyde de potassium utilisé.
N est la normalité de la solution de potasse (0,1 N).

P est la masse, en grammes (g), de la prise d’essai.
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4.2.2. L’indice de peroxyde

Définition

L’indice de peroxyde d’un corps gras est le nombre de milli équivalents d’oxygene actif
contenu dans 1 kilogramme de produit. L.’oxygene actif est I’oxygéne existant sous forme de
peroxyde, d’hydro peroxyde ou d’époxyde dans une matiére grasse, ce parametre nous

renseigne sur le degré d’oxydation des huiles. (Tighiouart et Layadi. 2020)

L’iode libéré est titré avec une solution de thiosulfate de sodium, selon cette réaction :

12 + 2Na2S203 2Nal + Na2S406
—)

Iodure Thiosulfate de sodium Iodure de sodium Tetrathionate de Sodium

Mode opératoire
L’indice de peroxyde de chaque huile a était déterminée selon I’organisation internationale de

normalisation (ISO 3966,2007) selon les étapes suivantes :

> Peser 2 g d’huile d’olive dans un erlenmeyer de 250 ml.
> Ajouter 10 ml du chloroforme, et dissoudre rapidement la prise d’essai en agitant.

> Ajouter 15 ml d’acide acétique puis 1 ml de la solution d’iodure de potassium aqueuse
saturée.

> laisser 5 min a 1’abri de la lumiére et a une température comprise entre 15 et 25 °C.
> Ajouter 75 ml d’eau distillée.

> Ajouter 3 a 4 gouttes d’empois d’amidon et titrer I’iodure libéré avec la solution de
thiosulfate de sodium jusqu’a disparition de la couleur.

> Effectuer de la méme facon un essai a blanc.
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2¢g d'huile d'olive + 10ml chlorofome

+ 15ml acide acitique +75ml d'eau d'istillé +3 a 5 gouttes d'empois d'amidon
+ 1ml solution de KI

laissze Smin dans l'obscurité

Titrer avec la solution de thiosulfate de sodiume

Figure N° 26 : détermination ’indice de peroxyde

L’indice de peroxyde est donné par I’équation suivante :

IP = ((V-Vo) x N/ m) x1000

Ou:

Vo : Volume (ml) de Na2S203 (0,01N) nécessaire pour titrer I’essai a blanc.
V : Volume (ml) de Na2S203 (0,01N) nécessaire pour titrer I’échantillon.
N : Normalité de thiosulfate de sodium (Na2S203).

m : prise d’essai (g) de 1’échantillon.
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5. Caracteres organoleptiques (sensorielles)

L'évaluation ou I’analyse sensorielle est un ensemble de techniques permettant d’évaluer les
perceptions sensorielles provoquées par un produit grace aux cinqg sens (vue, ouie, odorat,
gott, toucher). Une approche « Experte », faisant appel a un panel de personnes entrainées a
la description sensorielle a été réalisée, cette approche permet de décrire les produits de point

de vue caractéristiques organoleptiques (Guerfi et Bechani. 2019)

L’évaluation du profil sensoriel par les dégustateurs

L’évaluation des caractéristiques organoleptiques de nos cinq échantillons d’huile d’olive a
été effectué par 10 volontaires. Chaque dégustateur doit flairer, puis déguster 1’huile soumise
a examen puis déguster 1’huile soumise en examen sur un ensemble de parameétres sensoriels a
savoir : la couleur, aspect, I’odeur, saveur, gotit.

Il doit ensuite porter, sur la feuille de profil et mentionner 1’intensité a laquelle il pergoit
chacun des attributs négatifs et positifs. Au cas ou des attributs négatifs non énumérés seraient

percus, ceux-ci doivent étre portés sous la rubrique « autres ».

6. Analyse statistique

Les résultats d’analyses sont effectués a I’aide d’Excel 2013
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PARTIE EXPRIMENTALE RESULTATS

Résultats

1. Caractérisation physico-chimique :

1.1. Caractéres physiques :
1.1.1. Potentiel d’hydrogéne :
La répartition des échantillons d’huile d’olive selon le pH.

Les valeurs du pH varient entre 5.34et 6.36.

Les résultats du potentiel d’hydrogéne des échantillons sont représentés dans le tableau et le

graphe suivants :

Tableau IX : Répartition des échantillons d’huile d’olive selon le pH.

Echantillons A B C D E

PH 5.34 5.34 5.44 5.86 6.36

Potentiel d'hydrogéne

6,6

6,4

6,2
6 5,86

5,8

5,6 5,44

5.4 5,34 5,34

5,2

6,36

4,8 T T T ! !
Akbou Ait laziz Michlet Ouadia ouacif

Figure N° 27 : Représentation graphique de la répartition des échantillons d’huile d’olive

selon le pH.
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1.1.2. La teneur en eau ou matiéres volatiles (TE)

La teneur en eau de 1’échantillon de Bejaia estimée a 0,01% et celui de Ouadhia 0,005%.

Pour les trois autre échantillons ( B ,C ,D ) on a observé une augmentation de la masse de la
prise d’essai apres le chauffage répété

Résultats de la teneur en eau des six huiles d’olive, sont mentionnés dans le tableau.

Tableau X: Teneur en eau des huiles d’olive analysées

Echantillons A E
Teneur en eau 0,01 0,005
(%)
C.0.I <0.2%

REPARTITION DES ECHANTILLONS SELON LEUR
TENEUR EN EAU(%)

0,25
e Orme

0,2

0,15

0,1

0,05
0,01 0,005

| o— |

0

Akbou ouadia

Figure N° 28 : Représentation graphique des résultats de la teneur en eau des huiles

d’olives analysées.
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1.1.3 Teneur en chlorophylles et caroténoides :

La répartition des échantillons d’huile d’olive selon la teneur en pigments :

La teneur en chlorophylles et caroténoides la plus élevée correspond a I’échantillon (A) de la
région d’ Akbou.

La teneur en chlorophylles la plus basse correspond aux trois échantillons (C, D, E) du
Michlet, Ouadhia, Ouacif respectivement qui ont la méme teneur,

La teneur la plus basse en caroténoides correspond a 1I’échantillon (C) de la région de Michlet.
Les teneurs obtenues pour les chlorophylles et caroténoides, des échantillons d’huiles étudiés,

exprimées en (mg/kg), sont représentées dans les tableaux et graphes suivants :

Tableau XI : Répartition des échantillons d’huile d’olive selon la teneur en pigments :

Echantillons | Chlorophylles (lecture 4 670 nm) | Caroténoides (lecture a 470 nm)

A 1,63 1,47
B 1,14 0,91
C 0,65 0,25
D 0,65 1,11
E 0,65 0,88

Norme :1 —10 ppm selon Perrin Normes COI: 2 — 14 ppm
(1992).
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répartition des échantillion selon leur teneur en pigments

1,8

1,6

1,4

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

la teneur en pigments (mg/kg)

O chlorohylles

[ Caroténaides

Akbou

?

Ait laziz

=

Michlet

les régions

Ouadia

Ouacif

Figure N° 29 : Représentation graphique de la répartition des échantillons d’huile d’olive

selon la teneur en pigments

1.1.4. L’indice de réfraction :

Les mesures sont effectuées avec un réfractomeétre avec une température fixée a 20°C. Le

tableau ci-dessous résume les résultats de 1’indice de réfraction des huiles analysées

Tableau XII

: Répartition des échantillons des huiles analysées selon I’indice de réfraction

Echantillons A B C D E
L’indice de 1,46882 1,46878 1,46974 1,46892 1,46872
réfraction

Norme 1,4677 — 1,4705 (nd20)

(European

Commission,2013)

——
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répartition des échantillons selon l'indice de réfraction

1471

1470 — o an s s -

1470

1469

1469
1469 OIR

1468

1468 1468 1468 1468
1468

1467 - — S — N — N —— - -

Indice de réfraction (nd20)

1467

1466

1466
Akbou ait laziz Michlet Ouadhia Ouacif

régions

Figure N° 30 : Représentation graphique de la répartition des échantillons d’huile d’olive

selon ’indice de réfraction.

1.2 Caractéres chimiques :
1.2.1 Indice d’acide (IA) et Acidité libre(A) :
La répartition des échantillons d’huile d’olive selon I’indice d’acide :
L’indice d’acide le plus élevé correspond a I’échantillon D de la région de Michlet et le plus
bas a I’échantillon A de la région de Akbou
Les résultats des indices d’acides des échantillons sont représentés dans le tableau et le graphe
suivants :

Tableau XIII : Répartition des échantillons d’huile d’olive selon I’indice d’acide.

Echantillons A B C D E
L’indice d’acide 1.,90 2,8 3,7 33 3.1
Norme C.O.1 <4,0 mg de NaOH / g d’huile
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l'indice d'acidié (mg de KOH/g d'huile

Répartition des echantilons de | huile d'olive selon I'indice d'acidité

4,5

3,5

2,5

1,9

15

0,5

AkBou

2,8

ait laziz

régions

Michlet

ouadia

- e e NOrme...

3,1

ouacif

Figure N° 31 : Représentation graphique de la répartition des échantillons d’huile d’olive

selon I’indice d’acide

L’acidité des échantillons étudiés varient entre 0.6% et 1.8%.

Les résultats des acidités des échantillons sont représentés dans le tableau et le graphe

suivants :

Tableau XIV : Répartition des échantillons d’huile d’olive selon I’acidité.

Echantillons

A

B

D

E

F

Acidité %

0,95

1,41

1,86

1,69

1,57

Norme
C.0.1

< 3,3 g d’acide Oléique libre/100g

d’huile

——
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Répartition des echantillions des huiles d'olives selon I'acidité

3,50
2 300
=

[C—Jacidité %

g’ 2,50
3 e NOrme
~
g
S 2,00
-
E’ 1,50 1,8 1,6 e
o
% 1’4 !
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©
z" 0,9
o 050
o
°
g

0,00

Akbou Ait Laziz michlet ouadia ouacif

les régions

Figure N° 32 : Représentation graphique de la répartition des échantillons d’huile d’olive

selon ’acidité

1.2.2. L’indice de peroxyde :
La répartition des échantillons d’huile d’olive selon 1’indice de peroxyde :
L’indice de peroxyde le plus élevé correspond a 1’échantillon E de la région de Ouadhia et le
plus bas a I’échantillon B de la région de Ait laziz.
Les résultats des indices de peroxydes des €chantillons étudiés exprimés en milliéquivalents
d’oxygene actif par kilogramme d’huile (méq O2/ kg d’huile), sont représentés dans le tableau

et le graphe suivant :

Tableau XV : Répartition des échantillons d’huile d’olive selon I’indice de peroxyde.

Echantillons A B D E F
Indice de peroxyde 13.5 8.15 13.4 14.2 10.2
Norme <20 méq d’O2 actif/ Kg d’huile
C.0.1
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Répartition des échantillons d'huile d'olive selon l'indice de Peroxyde

) 25 1 Normer
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Figure N° 33 : Représentation graphique de la répartition des échantillons d’huile d’olive

selon I’indice de peroxyde.

2. L’analyse sensorielle de I’huile d’olive :
L’analyse sensorielle est I’examen des propriétés organoleptiques d’une huile d’olive, a savoir
sa couleur, son odeur, sa saveur et son gout par les organes des sens, notre panel de
dégustateurs est constitué¢ de 10 personnes volontaires, d’origines kabyles et de niveaux

sociaux divers, adaptées a différentes habitudes alimentaires.

L’analyse sensorielle a été¢ faite, conformément a la méthode d’évaluation du jury de

dégustation préconisée par la méthode de COI/T 20/Doc. N°15/Rév.8 / (Novembre 2015).
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Les résultats des tests sensoriels effectués sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau XVI : L’analyse sensorielle des échantillons étudiés

Echantillons A B C D E
Akbou Ait Laziz Michlet Oudhia Ouaciif
Caracteres
Couleur Jaune Clair | Jaune au vert | Jaune Clair | Jaune au vert | Jaune foncé
Aspect Moyenne faible avec Forte Moyenne Forte
sédiment
Odeur Acceptable | Agréable Désagréable | Agréable Agréable
Saveur Moyenne Moyenne Mauvaise Bonne Bonne
Gout Fruité Piquant, Piquant Fruité, Fruité
amer et fruité piquant
(Un peu)
( ]
L %)
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1. Caractérisation physico-chimique :

1.1. Caracteres chimiques :
1.1.1. L’indice d’acide et ’acidité libre (A%) :
L'acidité libre est un facteur de qualité de I'huile d'olive (Lafraxoet al.,2021), qui fournit des
informations sur 1'état du fruit, c'est-a-dire la facon dont le fruit a ét¢ manipulé avant la

transformation et la durée entre la récolte et la mouture. (Borges et al., 2016),

Les résultats d’indice d’acide et d'acidité dans nos cinq échantillons affichent des
valeurs entre (1,90 et 3,70 mg de NaOH / g d’huile) ct (0,9 et 1,8%) respectivement, ces
valeurs permettent la classification de ces huiles dans la catégorie d’une huile d’olive « vierge
» selon les normes du COI (COL., 2019).

Nos résultats corroborent avec 1’étude menée en Turquie par; Demirag, O., &
Konuskan, D.B. (2021) ont obtenu pour la plupart des échantillons une acidité dans
I’intervalle (0.8%-2%)

De méme, les travaux de Benrachou, (2013), ADDOU S (2017) et Oudina et
Baziz, (2017) ont trouve des valeurs qui répondent a la norme le Conseil Oléicole

International (COI) variant entre 2 et 3,2%.

Cependant, I’étude menée par S Baghdadi,] Mecharek ,(2021) a enregistré des
valeurs supérieures (2,26 a 5,81) et qui dépassent souvent les limites établies par le Conseil

Oléicole International (COI) .

Par ailleurs, les analyses effectuées par Hadj, S. T., et al., (2018), sur 26 variétés

d'huile d'olive algérienne, ont montré que I’acidité est inférieure a 0,5%.

L’augmentation de la teneur en acide gras libre peut étre due a plusieurs facteurs,
I’hydrolyse des triglycérides qui se produit dans 1’olive lorsque le fruit est abimé. Les facteurs
d’altération sont : moisissures, fermentations, maturité trop ¢élevée, mouche de 1’olive. Pour
produire une huile a faible acidité, il est nécessaire de triturer les olives saines, rapidement

apres récolte (Kherchi et Mokhtar Ahdouga. 2018)

L’acidité de I’huile d’olive n’est jamais pergue sous le goiit acide, mais sous une autre
forme organoleptique et sensationnelle, qui traduit le fait que les olives ont subi des
altérations. Par exemple, un golt de moisi, une acidité élevée car les moisissures font

augmenter l'acidité. (Aoukli et Chettouhe. 2019)
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1.1.2. L’indice de peroxyde :

La détermination de la teneur en peroxydes dans les huiles permet d’évaluer le niveau
d'oxydation primaire produite au cours du stockage et/ou 1’¢laboration de I’huile (Tanouti et
al. 2010). Alors c'est un critére trés pratique avec une sensibilité satisfaisante d'apprécier les

premiers stades de la détérioration oxydative au cours Stockage (Gagour et al. 2022).

Pour T'huile d’olive « vierge » et vierge « Extra », I’IP maximum acceptable établie par
le COI est de 20 mEq d'O2/kg. En effet, dans notre étude, tous les échantillons ont affiché des

valeurs inférieures a cette limite allant de 8 mEq/kg a 14 mEq/kg.

Nos résultats sont assez proche des travaux menés par: Vekiari et al., (2010)
,Oudina et baziz, (2017) et NEKROUF, C. L., et all, (2019) sur des échantillons prisent
dans la wilaya de Tizi-Ouzou

De plus, nos résultats se concordent avec les travaux de (Benrachou, 2013), qui
présente des teneurs en peroxyde variant entre 7,46 et 11,4 mEq/kg de trois huiles issue de
trois variétés d’olivier ( Limli, Bouricha et Blanquette) de 1’Est Algérien (Jijel, Bejaia et
Guelma).

De méme, les travaux réalisés par Meftah H, (2014), qui a obtenu des valeurs entre
12,07 et 18,66 mEq/kg dans des huiles issues de cinq différentes zones de la région Tadla
Azilal (Maroc).

En outre, Chalal.,2019 a rapporté des valeurs tres basse allant de de 1,72 a 6,32 mEq/kg
pour des échantillons des huiles de la région d’El-Adjiba (Bouira) ; Sachant qu’un indice de
peroxyde bas indique que I’huile a été extraite rapidement apres la récolte et qu’elle a été
stocké dans de bonnes conditions. A I’inverse, si 1’indice de peroxyde est élevé, cela peut
signifier qu’il y a eu un probléme de conservation de 1’huile.

Néanmoins, la valeur de cet indice peut diminuer suite a la décomposition des hydro-
peroxydes pour former les produits secondaires d’oxydation (Saidia,S et Zedadra N.,2021).
Il faut noter que I’IP augmente avec la maturité des olives, le stockage inadapté ou prolongé

(Mohamed, M. Ben, et al 2015).

1.2. Caractéres physiques :
1.2.1. Le potentielle d’hydrogéne :
Dans la présente étude, les valeurs de pH moyennes obtenues des cinq échantillons variaient

entre pH 5,34 = et pH 6,36
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Nos résultats sont cohérents avec ceux obtenus par ; Benekhama et Bourahla. (2018)
Oueld Mahieddine et Zireg, (2021) et Attafi, Labreche, ( 2022) qui ont trouvé des valeurs
de pH comprises entre 5,8 et 5,68.

Cependant, les résultats obtenus par Ouksel et Nouri, (2021) et Saidia et Zedadra. (2021)

sont réveélés supérieurs a nos résultats.

1.2.2. La teneur en eau et en matiéres volatils :
La présence d’eau dans I’huile est susceptible d’avoir une incidence sur sa qualité, elle
constitue un milieu favorable pour les activités enzymatique (Chalal. 2019), en particulier
hydrolyse des triglycérides et la libération des acides gras libres potentiellement respirables

(Bouhadi. 2022).

La teneur en eau de 1’échantillon de Bejaia estimée a 0,01% et celui de Ouadhia
0,005%. Ces teneurs indiquent que ces deux échantillons d’huile ne dépassent pas la norme
spécifiée de 0,20 %. Or que ces taux enregistrés sont inférieurs par rapport aux résultats de
Bouassila et Mayouf (2017) ; Benbekhma et Guessoum (2019) et de Ould Mahieddine et

Zireg Sarra, (2021) qui ont trouvé des valeurs comprises entre 0,1% - 0,2%

Cependant, en ce qui concerne le dosage des échantillons de Bouira, Ouacif et Michelet
nous avons remarqué une augmentation de la masse de la prise d’essai apres des chauffages

répétés, ce qui indique qu’une auto-oxydation du corps gras a eu lieu.

1.2.3. Teneur en chlorophylles et caroténoides :

Teneur en chlorophylles :
Les chlorophylles sont responsables de la couleur vert-jaunatre de l'huile d'olive. Ils sont
utilisés comme indicateurs pour évaluer la qualité et la longévité de I'huile d'olive. (Martakos

et al., 2019).

D’aprés Gomez-Rico et al., (2007), les teneurs en chlorophylles diminuent considérablement

au cours de la maturation jusqu’a ce qu’elle s’annuler dans les olives complétement mures.

Les valeurs enregistrées dans notre travail sont tres faibles allant de : 0,32 a 1,63 ppm ;
Ces faibles teneurs sont souhaitées pour éviter 1’action pro-oxydante des pigments
chlorophylliens et pour assurer ainsi une bonne conservation des huiles (Boulfane et al
,2015),
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En effet, nos résultats sont similaires aux résultats rapportés par Tanouti Ket
al.,(2010) faites au Maroc, et ceux de Louaguenouni, Hadjab (2021) et Baghdadi, I
Mecharek (2021) réalisées dans la wilaya de Tizi-Ouzou .

De méme, les travaux réalises par Ben Tekeya et Hassouna, ( 2007) sur des huiles
d’olive de la variété (Chétoui) tunisienne ont mentionnés des teneurs en chlorophylles

varient de 1,6 a 4,87 ppm

Cependant 1’équipe de benrachou, (2013) ont enregistrés des teneurs tres elevées en
Chlorophylles variant de 10,03 a 13,53 ppm de trois huiles issues de trois variétés d’oliviers

(limli, bouricha et Blanquette) de I’est algérien (Jijel, Bejaia, Guelma).

Lors du stockage de I'huile, le profil de la chlorophylle et de la phéophytine peut subir
d'autres modifications. La phéophytinisation des chlorophylles qui avait commencé lors de
l'extraction de I'huile progresse tout au long du stockage du 1’huile, notamment en présence de
lumiére, entrainant une diminution drastique de chlorophylles (Diez-Betriu et al.,2023). Les
concentrations normales en chlorophylle dans d'huile d'olive doivent varier entre 0 et 20

ppm), elles contribuent a la note « fruité » du gott I’huile d’olive (Tanouti Ket al.,2010).

Teneur en caroténoides :

Les résultats trouvés en caroténoides des cinq échantillons d’huiles étudiées dans la région de
la Kabylie sont inferieurs a I’intervalle de la norme établie par le COI compris entre (2 — 14
ppm), le plus élevé étant celui de I'échantillon de Bejaia (1,47ppm) et le plus bas étant de
celui de Michelet (0,25ppm).

Ces résultats concordent avec ceux obtenus par Ararbi, S., & Rahmani, (G. 2017) et
Drici, A., & Drici, E. (2019). La faible teneur enregistrée de ces pigments est due au fait que
les caroténoides s’oxydent rapidement a cause de leur degré d’instauration élevé, la longue

chaine de double liaison conjuguée (Baghdadi, S., & Mecharek., 2021).

De plus, Les principaux facteurs affectant le profil pigmentaire des olives sont la variété
(ou cultivar) et les conditions de croissance, une autre influence sur la teneur finale et le
pourcentage de pigments dans l'huile d'olive provient des conditions spécifiques de
production d'huile, telles que 1'étape de malaxation et I'extraction de I'huile ( Lazzerini, C., &

Domenici, V. 2017).
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1.2.4. L’indice de réfraction :
Les valeurs de ’indice de réfraction récapitulées dans notre travail sont comprises entre
1,4687 et 1,4697. Ces valeurs répondent aux normes prescrites par le COI (2019) qui limitent

I’indice de réfraction a 1,470, donc on peut dire aussi que les huiles étudiées sont pures.

Nos résultats sont proches de ceux trouvés par Mecherour, K (2018), Bouchireb et

Bouraoui. (2018) et de Nekrouf, Mendaci et Berkoune (2019)

En effet, I’indice de réfraction varie en fonction de la longueur de la chaine latérale et
du degré d’insaturation des acides gras entrant dans la composition des huiles. Il est
¢galement proportionnel aux poids moléculaires des acides gras, ce qui donne une bonne

appréciation sur la possibilité d’oxydation (Metlef. 2021)

2. L’analyse sensorielle I’huile d’olive :

Les caractéristiques organoleptiques de I’huile d’olive sont liées a la variété des fruits, au
degré de maturité au moment de la récolte, aux facteurs écologiques, aux variations dans les
opérations de récolte et de stockage des fruits et également a la variabilité des processus
d’extraction et de stockage de I’huile d’olive. Ces résultats des tests organoleptiques restent
subjectifs car cela nécessite un membre de jury professionnel et expérimenté dans la

dégustation de 1’huile d’olive (Nekrouf, Mendaci et Berkoun. 2019)

Les résultats d’analyses sensorielles enregistrées ont révélé que toutes les huiles étudiées ont
une couleur jaunatre sauf 1’huile de Bouira qui est jaune verdatre, leur viscosité est faible avec
sédiment, une viscosité moyenne pour les échantillons de Bejaia (A) et d’Ouadhia (D), et u

fort pour I’échantillon de Michlet (C) et d’Ouacif (E).

Du point de vue gustatif, les échantillons d’Ouadhia (D) et Ouacif (E) sont des huiles de
bonne qualité avec un bon gout fruité au contraire de 1’échantillon de Michlet (C) qui présente

une mauvaise saveur avec un gout amer et odeur désagréable.
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Conclusion

Par le présent travail, nous avons réalis¢é une ¢tude comparative physico-chimique et
organoleptique entre les huiles d’olives produites dans trois wilayas Bejaia, Bouira et Tizi-
Ouzou, provenant de cinq régions. Les caractéristiques physico-chimiques des huiles d’olive
ont ¢té réalisées par : la mesure de 1’acidité libre, la mesure de 1’indice de peroxyde, les
teneurs des chlorophylles et caroténoides, le pH, et la teneur en eau et en matiéres volatiles, ce
qui a donné une premiere appréciation de la qualité de I’huile d’olive consommée dans les

régions de la Kabylie

A la lumiére des résultats obtenus, nous pouvons conclure que les huiles d’olive étudiées,
issues des cinq régions (Akbou, Lakhdaria, Michlet, Ouadia, Ouacif), ont des caractéristiques
physicochimiques conformes aux normes du conseil olé¢icole international, les classant dans la

catégorie des huiles d’olive « vierge ».

L’indice d’acide de tous les échantillons conforme aux normes établies par Le Conseil

oléicole international (COI) pour les huiles d’olives « vierge ».

Les valeurs de I’indice de peroxyde des échantillons sont conformes aux normes
internationales ce qui nous permet de dire que ces huiles d’olive ont été extraites rapidement

apres la récolte et qu’elles ont été stockées dans de bonnes conditions.

L’indice de réfraction, la teneur en eau et le pH sont conformes aux normes internationales

pour tous les échantillons étudiés, donc tous les cinq échantillons sont de bonne qualité.

Enfin, les analyses sensorielles montrent que toutes les huiles analysées sont des huiles
vierges propres a la consommation mais du point de vue des dégustateurs, les huiles d’olive

des régions ; Ouadhia et Ouacif du la wilaya de Tizi Ouzou sont les meilleures.

Dans le but d’évaluer les qualités réelles de nos huiles et leur garantir la place qui leur revient
sur le marché mondial des huiles d’olive, il faudrait sélectionner les meilleures variétés et de
répondre leur culture a travers le territoire national pour aboutir a des appellations d’origine

controlée (AOC) algériennes.

Nous souhaitons également compléter ce travail par d’autres analyses plus performantes tel
que, les composés phénoliques, absorption spectrophotométrique K232 et K270, dosage des
stérols, dosage des composés volatils, des tocophérols, détermination du profil des acides

gras, etc.
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Annexe 01 :

Préparation des solutions d’indice d’acide :

» Préparation solution de phénophtaléine a 1% : dissoudre 0,5 g de phénolphtaléine
dans 50 ml d'alcool éthylique a 95°.

» Préparation solution d’hydroxyde de potassium : dissoudre 1,4 g d’hydroxyde de
potassium (KOH) dans 250 ml d’eau distillée.

Préparation des solutions d’indice de peroxyde :

> Préparation de la solution d’empois d’amidon : on pése environ 1g d’amidon et on le

dissout dans 100 ml d’eau bouillante, et laisser bouillir durant 5 min.

> Préparation de la solution de thiosulfate de sodium ( NA2S203 ) titrée 0,001 N ou 0,002N
solution 01 : dissoudre 2.5 g de NA2S203 5 (H20) dans 100 ml I’eau distillé .

Solution 02 (la solution de thiosulfate de sodium) : nous prélevons 2 ml de solution 01 et on

ajoute environ 100 ml d’eau distillé.

> Préparation de la solution d’iodure de potassium (KI) : mélange 5g de KI avec 10 ml d’eau

distillée et ajoute KI jusqu’a saturation.
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Annexe 02 :

Caracteres organoleptiques (sensorielles) :

L’analyse organoleptique a été faite a 1’aide de 10 personnes. Les analyses ont effectuées en
une seule fois et les dégustateurs sélectionnés ont réalisé au maximum quatre dégustations par
jours L’analyse organoleptique a concerné¢ les cing échantillons est apporté sur les
caractéristiques : la couleur, limpidité, 1’odeur, saveur, golt. Et on a rempli la formule

suivante selon Les dégustateurs sont pris :

La feuille de profil sensoriel

» Numéro de I’échantillon : E A
e Couleur : jaune claire

e Aspect : moyenne

e Odeur : acceptable

e Saveur : moyenne au mauvaise
¢ Gout: amer

O AULIES: oo

» Numéro de I’échantillon : E B
e Couleur : vert

e Aspect : faible

e Odeur : agréable

e Saveur : piquant

e Gout : fruité et amer
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» Numéro de I’échantillon : E C
e Couleur : jaune claire

e Aspect : fort

e QOdeur : désagréable

e Saveur : moyenne, piquant

e Gout : amer

©  AULTES 2 oo

» Numéro de I’échantillon : E D
e Couleur : jaune au vert

e Aspect : moyenne

e Odeur : agréable

e Saveur : bonne

e  Gout : fruité

®  AULIES 2 eeeeeeiiiiiiiiieeeeee e

» Numéro de I’échantillon : E E
e Couleur : jaune foncé

e Aspect : fort

e Odeur : agréable

e Saveur : bonne

e Gout : fruité



