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La consommation de l’huile d’olive dans le monde ne cesse d’augmenter en raison de

ses qualités nutritionnelles et thérapeutiques. Ses vertus sont connues depuis des siècles, en

particulier dans la région méditerranéenne où le climat est des plus propices à la culture

d’olivier et qui est caractérisée par une gamme de variétés.

L’oléastre, qui appartient à la végétation naturelle des aires méditerranéennes, dont

l’infertilité avec les cultivars est connue, a joué un rôle clé dans la diversification variétale. Sa

présence généralisée dans tous les pays du bassin méditerranéen et la possibilité

d’introgression génétique des populations locales d’oléastres dans les variétés sélectionnées

successivement, ont déterminé non seulement la variabilité génétique actuelle mais également

l’adaptation de l’olivier à différents environnements ( Breton et al.,2006).

Les travaux réalisés ont montré que l’olivier sauvage présente une huile de haute qualité

comparable à celle des variétés cultivées les plus connues telle la variété Chemlali tunisienne

(Bccouri et al., 2008 ; Dabbou et al., 2010).

Les ressources génétiques de l'olivier sauvage existent en abondance en Algérie et

notamment à Béjaia. De vastes espaces incultes sont occupés par l'oléastre dans la wilaya, se

propageant sans l'intervention humaine, ces ressources n'attirent l'intérêt de personne (Mendil

et Sebai 2006). Actuellement, seuls quelques paysans, poussés soit par la passion soit par la

nécessité, tiennent à leurs oliviers sauvages, leur prodiguant des soins et les transformant au

moyen de la greffe en oliviers cultivés.

A ce jour aucune étude nationale, pour faire l'inventaire de ce patrimoine et en identifier

les populations d'appartenance, n’a été réalisée. En l'état actuel des choses, personne ne peut

affirmer si nos oléastres appartiennent aux populations férales ou aux vraies populations

sauvages. Il en est de même de l'huile d'oléastre. D'ailleurs, trop peu de gens peuvent

prétendre savoir que l'oléastre donne une huile appréciée notamment en pharmacologie mais

jusqu'à présent, mis à part quelques indications thérapeutiques avancées par quelques paysans

kabyles, on ne sait pratiquement rien des vertus de cette huile qui pourrait être produite chez

nous en plus grande quantité puisque l'oléastre en est une espèce endémique.

Une grande partie des recherches actuelles porte sur l’étude de molécules anti-

oxydantes et antimicrobiennes comme les vitamines, les caroténoïdes et les polyphénols. Il

nous est semblé donc intéressant d’inscrire ce travail dans ce contexte de recherche.

Il serait ainsi intéressant de caractériser l’activité antioxydante et antibactérienne de

l’huile d’oléastre de la région de Bejaia.

Afin de mieux situer le contexte dans lequel s’inscrit cette étude, une synthèse

bibliographique est présentée sur l’oléastre et l’olivier cultivé, le fruit, la composition et la
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qualité de l’huile, les paramètres permettant une distinction variétale, les antioxydants et

l’activité antibactérienne.

La deuxième partie, expérimentale, est consacrée à l’étude des caractères biométriques

des fruits, la détermination des indices de qualité de l’huile, la composition en acides gras, le

dosage des composés phénoliques (polyphénols totaux et ortho-diphénols) et des pigments,

l’identification des tocophérols et des composés phénoliques individuels par HPLC,

l’évaluation de l’activité antioxydante et antibactérienne des échantillons d’huile d’oléastres

et la variété d’huile d’olive Chemlal.
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І. 1.1 Historique et origine botanique 

L’olivier appartient à la famille des Oleaceae qui compte 20 à 30 genres

(Wallander et Albert, 2000). Le genre Olea comprend environ 30 espèces réparties en

trois sous-genres, Tetrapilus, Paniculatae et Olea, retrouvés respectivement en Asie, en

Australie et les pays entourant le bassin méditerranéen (Breton et al., 2008). Olea est

divisé en 2 sections : Ligustroïdes (10 espèces environ) et Olea (une seule espèce :

europaea). D’après les récentes révisions taxonomiques d’Olea europaea (Green,

2002 ; Breton et al., 2008), cette dernière est divisée en six sous espèces, basée sur la

morphologie et la distribution géographique :

1) Sous espèce cuspidata, répandue en Chine, Inde, Pakistan, Iran, Arabie, Afrique

2) Sous espèce laperrinei, limitée aux régions Sahariennes

3) Sous espèce maroccana, limitée au Maroc

4) Sous espèce merasiformis, limitée aux iles des Madeira

5) Sous espèce guanchica, limitée aux iles des Canarie

6) Sous espèce europaea, largement distribuée tout au long du bassin

méditerranéen.

Les formes cultivées et sauvages de l’olivier sont considérées comme deux

variétés de la sous espèce europaea (Médail et al., 2001); le type sauvage, un complexe

de formes non cultivées et chétif, classé conventionnellement comme Olea europaea

var. oleaster ou sylvestris, est un composant, de la végétation thermophile

méditerranéenne (Bronzini et al., 2002 ; Baldoni et al., 2006). La forme cultivée Olea

europaea var. sativa est caractérisée par rapport à la forme sauvage, par une production

plus élevée en bois et fruits avec un mésocarpe charnu (Breton et al., 2006 ; Carrion et

al., 2010).

L’huile d’olive a été utilisée en tant que carburant de lampe, et comme

lubrifiants. Le fruit a été facilement traité par salaison et le bois d’olivier était utilisé

comme combustible et carburant (Terral et al., 2004). L'huile servait aussi dans la

fabrication des parfums et onguents dans les industries crétoises et mycéniennes. Les

olives sauvages plutôt que celles cultivées ont été apparemment préférées, et étaient

employées pour des préparations médicinales (Firestone, 2005).

En Algérie, l’oléastre véritable aurait existé depuis des millénaires avant notre ère,

mais aucune indication ne permet d’en comprendre l’évolution (Mendil et Sebai, 2006).
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Son importance dans l’alimentation des anciens habitants de Djerba, en Tunisie, qui, en

pressant ses fruits, obtenaient de l’huile, a déjà été citée (Boudribila, 2004).

І.1.2. Domestication  

L’olivier est certainement l’un des plus anciens arbres cultivés, sa culture

remonte au néolithique. Les historiens et parmi eux De Candolle, considérait qu’il

provenait d’Asie mineure et du proche orient, où il croissait originellement en

abondance à l’état sauvage (Besnard et al., 2007). En effet, les évidences

archéologiques, géographiques et biologiques rendent compte que l’olivier cultivé

dérivait de la domestication de l’oléastre qui constitue le pool génétique des oliviers

cultivés et qu’elle s’est produite à la fin de l’âge de bronze au nord ouest de la

méditerranée et s’est probablement réalisée sur de longues périodes (Amane et al.,

2000 ).

Plusieurs origines de domestication ont été suggérées en Tunisie, Algérie, Corse,

Maroc, Italie, Palestine et France car les cultivars partagent des ressemblances

génétiques avec les oléastres locaux de ces régions (Breton et al., 2008, 2009) .

Lumaret et Ouzzani (2001) ; Bervillé et al. (2004) et Doveri et Baldoni(2007),

ont suggéré que les premiers oléiculteurs ont choisi dans des bois des oléastres ou des

oliviers sauvages améliorés par sélection des individus qui ont retenu leur attention en

raison de quelques caractéristiques utiles.

La différence phénotypique entre l’oléastre et l’olivier cultivé est que ce dernier

porte des feuilles plus épaisses et un fruit plus grand avec une distribution plus vaste

que l’oléastre (Breton et al., 2008; Hannachi et al., 2009). La sélection était possible par

des propagations végétatives faciles utilisant des boutures plantées directement ou des

greffages sur des oléastres indigènes (Zitoun et al., 2008; Fabri et al., 2009 ). Grâce à

ces propagations, des cultivars d’olivier se sont développés et distribués par les

migrations successives de l’Homme (Lumaret et al., 2004; Essadki et al., 2006).

І. 1.3. Olivier sauvage 

Typique de la garrigue méditerranéenne, Olea europeae L. var sylvestris, plus

communément nommée oléastre « Azeboj en kabyle». L’oléastre est un arbre vivace de

2 à 15 m de hauteur, dont les rameaux ont une section presque carrée et épineux à

feuilles persistantes, caractérisé par la lenteur de croissance et le passage tardif en phase
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de production ainsi qu’une remarquable longévité. Il est présent sous deux formes non

distinguables morphologiquement, soit indigène, soit férale dérivant de descendant

ensauvagé d’olivier (Besnard et Bervillé, 2000).

A travers le bassin méditerranéen, l’oléastre diffère de l’olivier cultivé par la

présence de poussées épineuses, de petites feuilles à face inférieure argentée couverte de

poils de 3 à 4 cm (5-8 cm pour l'olivier cultivé), de petits fruits (0,5-1,2 cm) caractérisés

par un mésocarpe peu charnu et un contenu faible en huile (Hannachi et al., 2008 ;

Banilas et al., 2009).

L’olivier sauvage se reproduit sexuellement et les graines sont dispersées par le

vent et les oiseaux (Alcantara et Rey, 2003). Sa présence est considérée comme un bon

indicateur de la région floristique méditerranéenne. D’un point de vue écologique, il

possède un rôle dans la protection des sols des éventuelles désertifications due à sa

résistance aux conditions environnementales défavorables (Mulas et Deidda, 1998).

І. 1.4. Olivier cultivé 

L’olivier cultivé constitue dans la plupart des pays du bassin méditerranéen, la

principale source fruitière, tant pour le nombre d’arbres cultivés que pour l’importance

sociale et économique de sa culture et son rôle environnemental (Lumaret et al., 2004).

C’est un arbre très rameux au tronc noueux, au bois dur, à feuilles persistantes de 2 à 3

ans et d’une hauteur de 4 à 15 m suivant les variétés et les conditions de culture. Sa

longévité et sa productivité dépassant la centaine d’années et la production commence

après 5 à 6 ans de plantation (Fabri et al., 2009).

On reconnait maintenant des milliers de cultivars d’olivier différenciés par leurs

ports ainsi que la phénologie et la morphologie des feuilles et des fruits et ils sont

caractérisés par des formes locales (Breton et al., 2006). Ces cultivars existent à la fois

pour répondre aux exigences des microclimats et territoires variés, ainsi que pour

satisfaire les goûts des consommateurs (Besnard et al., 2001a).
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I .4. Fruit d’Olea europeae

Le fruit est une drupe à épicarpe d’abord vert puis noirâtre à maturité, de forme

ovoïde ou ellipsoïde et de dimensions très variables selon les variétés. En général,

l’oléastre présente un petit fruit (0,5-1,2 cm) en comparaison à l’olivier cultivé (1,2-4

cm). Cela dépend du génotype, de l’environnement ainsi que du nombre de fruits portés

par l’arbre (Baccouri et al., 2008; Hannachi et al., 2008).

І.4.1. Structure de l’olive

Selon Bianchi(2003), l’olive est constituée de trois parties (figure 1) :

L’épicarpe, Le mésocarpe et L’endocarpe.

 L’épicarpe est la couche fine externe de l’olive. Il comprend l’épiderme avec sa

cuticule. Il représente 1 à 3 % du poids du fruit. La couleur de la peau varie du vert

en début de maturation au vert jaunâtre, rose violacée, violet et noir à pleine

maturité. Ces variations de couleur sont liées à la composition en pigments dans le

fruit (Bianchi, 2003).

 Le mésocarpe, dénommé également la pulpe, représente 70 à 80% du poids du fruit

et renferme des cellules parenchymateuses. Le mésocarpe renferme la plus grande

partie d’huile (96 à 98 %) qui se trouve sous forme libre dans des vacuoles et sous

forme liée à l’intérieur du cytoplasme (El Antari et al., 2003a).

 L’endocarpe (noyau) représente 18 à 22 % du poids du fruit. Etant caractéristique de

la variété, la taille du noyau, son poids, sa forme et son degré de détachement de la

pulpe sont des paramètres déterminants de la qualité du produit fini (Bianchi, 2003 ;

Rodriguez et al., 2007). Il est composé de deux sous systèmes : le premier constitué

par la partie la plus externe de la graine, le second constitué par la matrice protéique,

contenant la composante lipidique et la composante hydrophile (Bianchi, 2003).

Figure n°1 : Coupe longitudinale de l’olive (Bianchi, 2003).
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L’olive atteint son poids maximal après huit mois suivant la période de floraison

et subit des modifications physiologiques et des changements de couleur indiquant sa

maturité et son développement morphologique final (Bouaziz et al., 2004). Ce

développement engendre un changement de taille, de couleur, de composition, de

texture, ainsi que la saveur et la susceptibilité aux pathogènes (Baccouri et al., 2008;

Conde et al., 2008).

І.4.2. Composition chimique du fruit  

Le fruit dispose d’un contenu variable en huile qui est de 8-15% et de 18-28%

pour l’oléastre et l’olivier cultivé respectivement (Hannachi et al., 2008). Ce contenu est

variable selon la localisation géographique et les conditions environnementales et il est

considéré comme un paramètre efficace pour différencier l’oléastre de l’olivier cultivé

(Rotondi et al., 2004; Hannachi et al., 2008).

En outre, l’olive renferme une quantité considérable d’eau, des protéines, des

polysaccharides, des minéraux et des composés mineurs qui confèrent à l’huile d’une

part, une partie de ses qualités gustatives et nutritionnelles et d’autre part, sa stabilité

oxydative (Conde et al., 2008).

І.2.2. Huile d’olive 

І.2.3. Technologie d’obtention de l’huile  

Les tendances actuelles dans la technologie de production de l’huile d’olive se

sont orientées vers la préservation des constituants mineurs présents dans l’huile, qui

ont d’importantes propriétés nutritionnelles et thérapeutiques (Boskou, 2009).

Les olives cueillies doivent être entières, saines, suffisamment mûres et propres

(Metzidakis et al., 1995). Elles sont ensuite broyées pour faire sortir les gouttelettes

d’huile (Di Giovacchino, 1991, Uceda et al., 2006). Ce procédé est suivi par un

malaxage, étape permettant de réunir en une phase continue les gouttes d’huiles

dispersées dans la pâte. Cette phase a une grande importance pour déterminer le

compromis convenable entre rendement quantitatif en huile et qualité (Di Giovacchino,

1999; Chimi, 2006).

La séparation des différentes phases est réalisée soit par le système de pression

qui représente le procédé le plus ancien, la centrifugation ou le système de percolation.

Après extraction par pression ou centrifugation, le liquide obtenu est composé d’eau de
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végétation et d’huile. Ainsi, la séparation est réalisée grâce à la différence de densité de

ces deux liquides (Koutsaftakis et Stefanodakis, 1995 ; Alba Mendoza, 1999). L’huile

d’olive est filtrée sur papier ou sur terre inerte afin d’éliminer les impuretés et les traces

d’eau (Uzzan, 1994) puis stockée dans des cuves en inox pour éviter toute oxydation

(Benyahia et Zein, 2003).

I.2.4. Catégories d’huile d’olive

On désigne par l’huile d’olive vierge toute huile extraite du fruit de l’olivier

(Olea europeae L.) uniquement par des procédés mécaniques ou d’autres procédés

physiques et dans des conditions, notamment thermiques, n’entraînant pas d’altération

de l’huile, à l’exception des huiles obtenues par solvant ou par des procédés de

réestérification et de tout mélange avec des huiles d’autre nature. L’huile d’olive vierge

ne doit avoir subi aucun autre traitement que le lavage, la décantation, la centrifugation

et la filtration (COI, 2003).

Les huiles d’olive peuvent être répertoriées selon diverses catégories établies

selon les caractéristiques des huiles. Le Conseil Oléicole International (COI, 2003) a

ainsi répertorié quatre catégories d’huile d’olive qui sont rassemblées dans le tableau en

annexe 1.

І.2.5. Composition biochimique de l’huile d’olive et d’oléastre  

La composition de l’huile dépend principalement de la composition et la qualité

du fruit, des conditions agronomiques, du degré de maturité, des procédés d’extraction

et des conditions de stockage (Kalua et al., 2007).

Les constituants de l’huile d’olive sont souvent classés en deux catégories : la

fraction saponifiable et la fraction insaponifiable (Inglese, 1994; Conde et al., 2008).

І.2.5.1. Fraction saponifiable 

La quasi-totalité de la composition de l’huile est représentée par la fraction

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

І.2.5.1.1. Glycérides

Les glycérides ou les acyl-glycérols sont représentés en majorité dans l’huile

d’olive par les triglycérides (plus de 95 % des lipides totaux) et les diglycérides

(environ 2,6 %) (Zarrouk et al., 1996). Les principaux triglycérides de l’huile d’olive

sont : trioléine « OOO » dont le taux est très élevé (47,54 à 58,34%), la dioléopalmitine

« POO» (18,72 à 21,81%), la dioléolinoléine «OOL» (15,10 à 20,96%) et la
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palmitooléolinoléine « POL» (3,16 à 6,94%), les autres triglycérides ont des taux de

l’ordre de 0,5 à 2%. (Ben Tekaya et Hassouna, 2005 ; Tanouti et al., 2011).

І.2.5.1.2. Acides gras

La composition en acides gras constitue un aspect essentiel pour l’évaluation

qualitative d’une huile et elle a été récemment utilisée par quelques auteurs comme

paramètre de classification des huiles d’olive (Baccouri et al., 2007a).

D’après Hannachi et al. (2008, 2009), l’huile d’oléastre et d’olivier cultivé ont la

même composition qualitative en acides gras, et l’oléastre présente une composition

conforme aux normes données par le Conseil Oléicole International 2003 (annexe 5)

(Baccouri et al., 2008).

Une prédominance de l’acide oléique caractérise le profile d’acides gras totaux

que se soit pour l’huile d’olive ou l’huile d’oléastre qui présentent des taux de 59 - 82%

et 71,1 - 86 % respectivement (Ollivier et al., 2006; Hannachi et al., 2009).

L’abondance de cet acide gras monoinsaturé est une caractéristique qui met en valeur

l’huile d’olive et la caractérise des autres huiles végétales (Baccouri et al, 2007b).

Les autres acides gras tels que l’acide palmitique, linoléique, stéarique et autres

sont présents à des teneurs faibles et certains à l’état de traces (Baccouri et al., 2007b,

2008c ; Hannachi et al., 2009 ). D’après Perrin (1992), de toutes les huiles végétales,

l’huile d’olive est celle qui présente le plus fort rapport acides gras monoinsaturés

/acides gras polyinsaturés. Cette particularité confère à l’huile d’olive une plus grande

stabilité à l’oxydation.

 І.2.5.2. Fraction insaponifiable

Elle est appelée également fraction non glycéridique, et souvent accompagnée

des termes composants mineurs de l’huile qui sont des indicateurs des caractéristiques

d’authenticité physico-chimique, et lui prêtent ses propriétés sensorielles et biologiques

distinctes (Pinelli et al., 2003).

Ces constituants représentent 1 à 2 % de la composition totale de l’huile d’olive

et comptent plus de 230 composés présents essentiellement dans l’huile d’olive extra

vierge (Servili et al., 2004).

І.2.5.2.1. Composés phénoliques

Les polyphénols sont des molécules spécifiques du règne végétal, l’élément

structural fondamental qui les caractérise est la présence d’au moins un noyau
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benzénique auquel est directement lié au moins un groupe hydroxyle, libre ou engagé

dans une autre fonction : éther, ester, hétéroside (Monpon et al., 1996). Ils sont issus de

deux grandes voies d’aromagénèse : la voie shikimate et la voie acétate (Bruneton,

1993).

L’huile d’olive est quasiment la seule huile contenant des quantités notables de

substances phénoliques naturelles, qui lui confèrent son goût si particulier à la fois

amère et fruité et contribuent à la bonne stabilité de l’huile à l’oxydation (Tura et al.,

2007). Outre leurs propriétés antioxydantes, ils possèdent d’intéressantes propriétés

antibactériennes et thérapeutiques (Shahidi et Naczk, 2004).

Selon Leger (2003), les composés phénoliques participent à la stabilité de l’huile

soit par piégeage des radicaux libres, soit par chélation des métaux de transition tel que

l’ion ferreux Fe+2, par exemple, qui est un catalyseur d’oxydation.

D’après Baldioli et al. (1996), les polyphénols de l’huile d’olive ayant la plus

forte activité antioxydante sont ceux appartenant au groupe d’ortho-diphénol

principalement l’hydroxytyrosol.

Un profil spécifique de 45 composés phénoliques a été décrit chez une variété

Italienne (Oliveras-Lopez et al., 2007). La teneur en ces composés diffère d’une huile à

une autre (Boskou, 2006) ; les valeurs usuelles oscillent entre 75 et 700 mg /kg (Morello

et al., 2004).

Baccouri et al. (2008) rapportent que les teneurs en phénols et en O-diphénols

d’huile d’oléastre oscillent entre 186 - 435 mg/kg et 105 – 217 mg/kg respectivement et

sont hautement affectés par le facteur génétique.

Différentes familles de composés phénoliques sont présentes dans les olives et

dans les huiles, les classes les plus importantes sont les acides phénoliques et dérivés,

les alcools phénoliques, les sécoiridoides, les lignanes et les flavonoïdes (Tsimidou,

1998). Ces composés présentent des structures variées associées à des propriétés

diverses (figure1, annexe 2).

 Acides phénoliques

Les acides phénoliques de structure chimique hydroxybenzoique (C6-C1) et

hydroxycinnamique (C6-C3), sont présents dans l’huile à des proportions inférieures à 1

mg /kg et sont représentés par l’acide caféique, vanillique, syringique, p-coumarique, o-
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coumarique , protocatechique, sinapique et p-hydroxybenzoique (Ayez et Bertoft 2001 ;

Bianco et al., 2006).

 Alcools phénoliques

L’hydroxytyrosol (3,4-dihydroxyphenyl-éthanol) et le tyrosol (p-

hydroxyphenyl-éthanol) sont les principaux alcools phénoliques présents dans l’huile

d’olive (Bendini et al., 2007). Ils dérivent respectivement de l’hydrolyse de

l’oleuropeine aglycone et ligstroside aglycone durant la maturation des olives (Boskou,

2009).

Leurs teneurs sont généralement faibles dans l’huile fraiche (Servili et

Montedoro, 2002). D’après Servili et al. (2004), cette teneur augmente graduellement

au cours du stockage, cette augmentation est due à la libération des molécules

d’hydroxytyrosol et du tyrosol des secoiridoides comme 3,4-DHPEA-EDA, p-HPEA-

EDA et 3,4-DHPEA-EA.

D’autres travaux menés sur l’identification des composés phénoliques de l’huile

d’olive ont révélé la présence d’autres alcools phénoliques, caractérisés par la présence

d’hydroxytyrosol dans leur structure. En effet, une étude menée par Brenes et al. (1999)

montre la présence d’une molécule de 4-(acétoxyéthyl)-1,2-dihydroxybenzène ou

d’hydroxytyrosol acétate caractérisé par un groupement acétyle lié au groupement

méthylène de l’hydroxytyrosol. La présence de cet alcool phénolique est confirmée par

Gomez-Alonso et al. (2002).

 Secoiridoides

Appartiennent au groupe des coumarines (Bendini et al., 2007), ils sont

caractérisés par la présence d’acide élénolique et ses dérivés dans leur structure, ces

composés sont le résultat d’hydrolyse des secoiridoides glucosides présents dans le fruit

d’olive principalement l’oleuropéine, demethyloleuropéine et ligstroside, la réaction

d’hydrolyse est catalysée par la β- glucosidase (Angerosa et al., 1996).

Les secoiridoides représentent la fraction majoritaire des polyphénols de l’huile

d’olive, généralement ils sont représentés par la forme dialdehydique de l’acide

élénolique liée à l’hydroxytyrosol (3,4-DHPEA-EDA) ou liée au tyrosol (p-HPEA-

EDA) et les isomères d’oleuropéine aglycone (3,4-DHPEA-EA) (De la Torre-Carbot et

al., 2005).
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Les formes dialdehydiques de l’oleuropéine aglycone et du ligstroside aglycone

sont des secoiridoides présents en faible quantité dans l’huile d’olive (Montedoro et al.,

1993).

 Flavonoïdes

Les flavonoïdes représentent 2% de la fraction phénolique polaire de l’huile

d’olive (Pinelli et al., 2003). Ils sont représentés par les flavonols glycosides (lutéine -7-

glucoside et la rutine) et les anthocyanes (Morello et al., 2004).

Carrasco-Pancorbo et al. (2004) ont identifié la taxifoline qui est un flavanonol

présent dans l’huile des variétés Arbequina et Picual espagnoles.

 Lignanes

Les lignanes sont des dimères de phénylpropanoïdes dans lesquels les unités

phénylpropanes sont liées par le carbone central (C8) de chaque chaîne propyle. Ils sont

présents à des concentrations considérables dans l’huile d’olive, principalement le

pinoresinol et le 1-acetoxypinoresinol (Brenes et al., 2000).

 Hydroxy-isochromanes

Selon Bendini et al. (2007), les hydroxy-isochromanes présents dans l’huile

d’olive sont générés par l’interaction de l’hydroxytyrosol et les composés carbonylés

résultants du processus d’extraction de l’huile. En effet, l’interaction de

l’hydroxytyrosol avec la vanilline ou le benzaldehyde produit le l-phenyl-6,7-

dihydroxy-isochromane et le 1-(3`-methoxy-4`-hydroxy)phenyl-6,7-dihydroxy-

isochromane respectivement (Bianco et al., 2001).

Durant l’étape de malaxage des olives, le taux d’hydroxytyrosol et des composés

carbonyliques augmente suite à l’activation de quelques enzymes favorisant ainsi la

formation de dérivés isochromanes qui ont été détectés dans différents échantillons

d’huile d’olive extra vierge (Bianco et al., 2001).

І. 2.5. 2.2. Tocophérols

Les tocophérols sont des dérivés prenylés du benzodihydropyrane constitués

d’un noyau chromane méthylé et d’une chaine polyisoprenique plus au moins saturée.

On dénombre quatre isoformes: α, β, δ, γ qui différent par le nombre et la position des 

groupements méthyles sur le noyau aromatique (Soulier et Farines, 1992) (annexe 3).

Cette différence structurale conduit toutefois à des pouvoirs antioxydants différents

(Poisson et Narce, 2003).
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Dans l’huile d’olive, les tocophérols se trouvent sous forme libre ou estérifiée et

dans plus de 95 % sous forme d’α tocophérol, en plus de l’activité vitaminique, ils 

exercent une activité antioxydante par rupture de la chaîne radicalaire lors des étapes de

propagation de l’oxydation lipidique, comme ils peuvent prévenir l’action de l’oxygène

singulet, initiateur de la péroxydation des lipides (Kamel-Edin et Appelquist, 1996).

D’après Baccouri et al. (2008), le contenu en tocophérols de l’huile d’oléastre

présente des teneurs qui varient de 309 à 782 mg /kg. L’α tocophérol est présente à des 

concentrations de 170 à 590 mg/kg, alors que la concentration des autres isoformes ne

dépasse pas 100 mg /kg.

І.2.5.2.3. Pigments

La présence de pigments naturels est parmi les facteurs majeurs affectant la

qualité d’une huile, vu que leurs teneurs est en rapport avec la couleur qui est un attribut

de base dont le consommateur tient en considération (Salvador et al., 1998). Ces

pigments ont un rôle important à l’égard des caractéristiques technologiques et stabilité

de l’huile due à leur nature antioxydante en obscurité et prooxydante en présence de la

lumière (Baccouri et al., 2008).

Deux groupes de pigments sont identifiés dans l’huile d’olive, qui sont présents

naturellement dans le fruit d’olive : les caroténoïdes et les chlorophylles.

Caroténoïdes

Les caroténoïdes sont des molécules terpéniques qui possèdent une activité

antioxydante (Giuffrida et al., 2006). Ils sont connus comme inhibiteurs de la

photooxydation en désactivant l’oxygène singulet induit par les pigments

chlorophylliens (Kiritsakis et Osman, 1995). Ils sont caractérisés par une longue chaîne

carbonée à doubles liaisons conjuguées. Ils sont responsables des colorations rouge,

orange et jaune des fruits et végétaux. Ils fournissent à la fois des colorants lipo et

hydrosolubles ainsi qu’une activité provitaminique (Çinar, 2004).

L’huile d’olive renferme des teneurs variables en caroténoïdes allant de 2 - 29

mg/kg (Criado et al., 2008). Les caroténoïdes majeurs sont la lutéine et le  β-carotène 

(Boskou, 2009) (annexe 3). Par ailleurs, les teneurs de l’huile d’oléastre en caroténoïdes

oscillent entre 1- 4,2 mg/kg et elles sont remarquablement influencées par la variété, le

stade de maturité des fruits, les conditions environnementales, les conditions

d’extraction et notamment de stockage (Baccouri et al., 2008).
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Chlorophylles

Ils représentent un groupe de tetrapyroles à magnésium, responsables de la

nuance verdâtre de l’huile d’olive et d’oléastre (Baccouri et al., 2007b, 2008). Les

teneurs en chlorophylles d’huile d’oléastre et d’olive oscillent respectivement entre 1,9

- 6,37 mg/kg et 1,9 - 6,9 mg/kg (Baccouri et al., 2008 ; Allalout et al., 2009).

Exposées à la lumière, les chlorophylles acquièrent une activité prooxydante

contribuant ainsi à la dégradation des propriétés organoleptiques de l’huile (Kristakis,

1985). Cela, est la conséquence d’une production d’oxygène singulet par transfert

d’énergie lumineuse à l’oxygène triplet qui peut directement agir sur les acides gras

insaturés de l’huile générant ainsi des hydroperoxydes qui sont à l’origine du

rancissement de l’huile (Ben Takaya et Hassouna, 2007). En outre, une activité

antioxydante leur a été attribuée en absence de la lumière et contribuent ainsi à

l’augmentation de la durée de stockage de l’huile d’olive (Criado et al., 2008).

І.2.5.2.4. Substances arômatiques

Les composés responsables de l’arôme délicat et unique de l’huile d’olive,

proviennent des fruits et sont formés durant le broyage et le malaxage des olives (Salas

et al., 2000). Ces arômes sont un mélange de composés volatils : les aldéhydes saturés

et insaturés, les alcools, les esters et les cétones (Morales et al., 2005).

Plus de 64 composés arômatiques ont été identifiés par Luna et al. (2006) dans

39 variétés cultivées. Par ailleurs, 45 composés ont été déterminés dans l’huile de 5

variétés d’oléastres dont certains ont été rarement cités dans la littérature (Baccouri et

al., 2007b).

Les composés volatils sont produits lors de l’oxydation des acides gras

polyinsaturés à travers une cascade de réactions connues sous le nom de la voie de la

lipoxygénase qui est responsable de l’arôme délicat de l’huile d’olive (Manai et al.,

2008), alors que les oxydations chimiques et les enzymes exogènes généralement

d’origine microbienne sont associés à la qualité défectueuse de l’huile d’olive (Kalua et

al., 2007). En effet, ces composés peuvent êtres utilisés comme indicateurs de la qualité

de l’huile, pour déceler un possible rancissement ou adultération ou pour déterminer la

variété d’une huile (Angersora, 2002).
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І.2.5.2.5. Stérols

Les stérols représentent les constituants majeurs de la fraction insaponifiable de

l’huile d’olive. Ils sont présents sous forme libre ou estérifiée avec les acides gras

(Philips et al., 2002). Ils sont des composés importants pour la stabilité de l’huile

puisque ils agissent comme inhibiteurs des réactions de polymérisation à température

élevée et fournissent un important paramètre pour la détection de fraudes ainsi que

l’adultération des l’huiles (Salvador et al., 1998). Les teneurs de l’huile d’olive en

stérols varient de 0,1 à 0,2 %, parmi les facteurs influençant ces teneurs, figurent la

variété des olives, leurs degrés de maturité, les conditions d’extraction et de stockage

(Boskou, 2009).

Le β-sitostérol est le principal stérol de l’huile d’olive et représente plus de 75% 

des stérols totaux dont les propriétés thérapeutiques sont bien discutées. Les autres

stérols sont le 5-avenastérol, le campestérol, le stigmastérol (annexe 3) (Gorinstein et

al., 2003). Ben Tekaya et Hassouna (2005) rapportent que les stérols de l’huile d’olive,

en particulier le β-sitostérol et le 5-avenastérol, sont doués de propriétés antioxydantes. 

І.2.5.2.6 Squalène

Le squalène est un terpène insaturé largement distribué dans la nature (annexe

3). C’est un intermédiaire dans la biosynthèse des phytostérols et compte plus de 90 %

des hydrocarbures présents dans l’huile d’olive (Owen et al., 2000c). Son taux dans

l’huile d’olive est de 0,8 – 12 g/kg (Manzi et al., 1998) et il est caractérisé par une

stabilité élevée sous des conditions d’autoxydation et contribue ainsi à la stabilité de

l’huile d’olive après exposition à la lumière (Nenadis et Tsimidou, 2002).

I.3. Paramètres de caractérisation variétale

Plusieurs études ont été menées pour comprendre l’effet variétal sur les

modifications de la composition qualitative et quantitative de l’huile d’olive. La plupart

des résultats ont confirmé l’utilisation de quelques paramètres pour différencier les

huiles de différentes variétés (Aparicio et Luna, 2002).

I.3.1. Caractères liés aux fruits

I.3.1.1. Poids des fruits

Ce paramètre est considéré comme une caractéristique variétale (El Antari et al.,

2003b). La grosseur du fruit et la proportion de la pulpe sont deux caractéristiques

recherchées aussi bien pour les variétés d'olive de table que pour les variétés à huile
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(Abaza et al., 2002). D’après El Antari et al. (2003a), une distinction nette entre des

variétés à huile de la collection méditerranéenne est obtenue grâce au poids des fruits.

Manai et al. (2006) ont caractérisé cinq descendants d’olivier issus d’hybridation grâce

au poids moyen de leur fruit; leurs résultats ont montré que les cinq descendants avaient

un poids supérieur à celui de la variété Chemlali.

I.3.1.2. Teneur en huile

Selon Abaza et al. (2002), la teneur en huile est un critère à envisager lors d’une

sélection variétale. Sanchez Cacas et al., (1999) et Zarrouk et al., (2009) ont classé les

variétés selon leur rendement en huile par rapport à la matière sèche comme suit :

1. variétés présentant un rendement élevé (>46%) ;

2. variétés présentant un rendement moyen (de 46% à 38%) ;

3. variétés présentant un rendement faible (<38%).

Hannachi et al., (2009) ont pu différencier l’olivier cultivé de l’oléastre grâce à

ce paramètre.

I.3.2. Caractères liés à la composition biochimique de l’huile

I.3.2.1. Composition en triglycérides

Les travaux de Baccouri et al. (2010) ont montré une grande variabilité de la

fraction triglycéridique en fonction des cultivars. L’étude menée par Diaz et al. (2005)

sur la caractérisation des huiles d’olive vierges espagnoles, a démontré la possibilité

d’une identification d’une huile obtenue des olives de ‘‘Manzanilla cacerena’’ grâce à

sa composition chimique, essentiellement son profil en triglycérides utilisant une

analyse par composante principale.

I.3.2.2. Composition en acides gras

La composition en acides gras, qui est génétiquement déterminée, permet de

faire une distinction variétale (Ranalli et al., 1997).Chaque variété conserve son propre

rythme de biosynthèse des acides gras (El Antari et al., 2003b) (Tableau I).

Baccouri et al. (2007a) ont rapporté que les proportions en quelques classes

d’acides gras sont intéressantes pour caractériser des populations d’oléastres

tunisiennes.
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Tableau I: Composition en acides gras de l’huile d’oléastres et d’oliviers cultivés

Acide gras %

C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0 Références

Huiles

d‘oléastres

(Tunisie)

ZI2

ZI1

8,7

9,2

3,0

3,5

0,5

0,5

78,4

74,8

0,4

0,6

7,1

10

0,7

0,8

Baccouri et al.

(2008)

Oléastre 3

Oléastre 4

16,2

15,14

1,31

1,22

1,82

2,56

66,96

67,03

12,46

12,90

0,9

0,83

0,29

0,3

Hannachi et

al. (2009)

Oléastre K

Oléastre M

13,38

15,38

1,44

2,39

2,39

2,38

66,27

63,18

13,78

14,39

0,64

0,79

1,12

0,47

Dabbou et al.

(2011)

Huiles

d’olives

Ayvalik

(Turquie) 12,40 0,6 2,6 72,3 10,3 0,8 /

Andjelkovic et

al. (2009)

Chemlali

(Tunisie)
15,01 1,80 3,22 69,54 9,17 0,69 /

Zarouk et al.

(2008)

/ : Non déterminé.

I.3.2.3. Pigments

Plusieurs études ont montré des différences essentiellement quantitatives des

pigments contenus dans le fruit et l’huile d’olive vierge de plusieurs cultivars

(Psomiadou et Tsimidou, 2001).

Les huiles issues d’oléastres Tunisiens (H3 et Z11) contiennent moins de

chlorophylles et caroténoïdes (5,3 et 3,3 mg/kg pour chlorophylles et 3,3 et 1 mg/kg

pour carotenoides respectivement) analysés par Baccouri et al. (2008) que l’huile

d’olive Iranienne analysée par Hashempor et al . (2010) dont les taux sont de 9,51

mg/kg pour chlorophylles et 4,97 mg/kg pour caroténoïdes.

Roca et Minguez-Mosquera (2001) ont étudié des huiles d’olives de différentes

variétés extraites par différentes méthodes et ont conclu que l’effet génétique (variété) est

le facteur déterminant de la couleur de l’huile d’olive comparé à l’effet de la technologie

utilisée.

I.3.2.4. Composés phénoliques

La composition en polyphénols de l’huile d’olive est largement influencée par le

cultivar (Ocakoglu et al., 2009). De nombreuses études ont montré que certaines

variétés d’olives étaient plus riches en composés phénoliques que d’autres et que le
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profil en composés phénoliques peut servir pour une caractérisation variétale (Oliveras-

Lopez et al. 2007) (Tableau II).

Baccouri et al. (2010) ont rapporté que les teneurs en polyphénols totaux et

Ortho-diphénols des huiles d’oléastres sont hautement dépendantes de la variété.

Tableau II : Teneurs en polyphénols totaux et ortho-diphénols de quelques huiles

d’oléastre et des cultivars Tunisiennes (en mg Equivalent d’acide caféique /Kg).

Origine Variétés Polyphénols

totaux

Ortho-

diphénols

Référence

Huile

d’oléastre Tunisie

H3

ZI1

MAT22

435,3

255

186

217,5

140,15

105

Baccouri et al.

(2010)

Huile

d’olive

Arbequina

Koroneiki

236,48

163,66

108.27

40,88

Allalout et al.

(2009)

Brenes et al. (2000) ont noté des différences significatives dans la teneur en 1-

Acetoxypinoresinol entre les variétés espagnoles Empeltre (94,2 mg/kg) et Picual (1,9

mg/kg). Alors que Baiano et al. (2009) ont révélé différentes teneurs en 3,4-DHPEA-

EDA pour les variétés italiennes Leccino (76,80 mg/kg) et Frantoio (34,60mg/kg).

I.3.2.5. Composés arômatiques

La variété semble être un facteur déterminant de la qualité organoleptique,

notamment de la composition en substances arômatiques, cette composition présente un

intérêt dans la caractérisation variétale de l’huile d’olive, et dans l’évaluation de son

authenticité (Aparicio et Luna, 2002).

Selon Angerosa et al. (2002), l’influence de la variété est démontré par les taux

variables en composés C6 qui dérivent de l’oxydation enzymatique d’acide linolénique

des huiles d’olives obtenues dans des conditions d’extraction similaires mais de fruits

de variétés différentes au même stade de maturité. La concentration des composés

volatils dépend du niveau et de l'activité des enzymes qui sont génétiquement

déterminés (Angerosa et al., 1999). Baccouri et al. (2007b) ont pu sélectionner des

huiles d’oléastre tunisiennes grâce à leur profil en composés volatils caractérisés par la

présence d’hydrocarbures mono et sesquiterpène qui sont rarement rapportés pour des

huiles d’olives cultivées.
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I.3.2.6. Composition en tocophérols

Selon Lo Curto et al. (2001), la teneur en tocophérols des huiles d’olive vierge

est largement influencée par la variété (Tableau III). L’étude de Douzane et Bellal

(2005), portée sur la détermination des tocophérols de six variétés d’huile d’olive

algérienne en considérant l’effet région, année et variété a montré que le contenu en

tocophérols est étroitement lié à la variété et qui peut être utilisé comme marqueur

biochimique permettant l’identification variétale.

Tableau III : Teneurs en tocophérols de quelques huiles d’oléastre et cultivars

Tunisiennes.

v
a

ri
ét

és

o
ri

g
in

e

Huiles

α 

tocophérol

β 

tocophérol

γ 

tocophérol

Ô

tocophérol Total Références

H
u

il
e

D
’o

lé
a

st
re

T
u

n
is

ie

H3

Z11

590

367

68

49,4

98,3

75,6

25,6

2,9

781,8

518,8

Baccouri et

al. (2008)

H
u

il
e

D
’o

li
v

e

Chemlali

Chétoui

325,81

120,55

12,83

4,52

11 ,66

12,65

/

/

350,32

321,19

Baccouri et

al. (2008c)

I.3.2.7. Stérols

La connaissance de la composition de la fraction stérolique présente un intérêt

dans la caractérisation variétale des huiles d’olive vierges et dans la détection des

adultérations (Ranalli et al., 2002).

Trois variétés d’huile portugaises (Cobrançosa, Madural et verdial

transmontana) ont montré des différences significatives concernant la teneur en Δ-7-

avénastérol (0,43 mg/100g, 0,37 mg/100g et 0,25 mg/100g, respectivement) et plus

significatives concernant la teneur en Δ-5-avénastérol (20,91 mg/100g, 12,22 mg/100g, 

10,26 mg/100g, respectivement) (Matos et al., 2007b).

I.4. Activité antioxydante de l’huile d’olive

La formation des radicaux libres est associée au métabolisme normal des

cellules. Dans certaines conditions, il y a un déséquilibre entre la production de ces

radicaux libres et la capacité de défense des antioxydants, ce qui entraine un stress

oxydant impliqué dans de nombreuses pathologies (Visioli et al., 2002 ; Favier 2003).

Un antioxydant est toute substance capable de retarder ou de ralentir le

rancissement, la décoloration ou l’apparition de flaveurs indésirables dues à
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l’oxydation. Ainsi, l’antioxydant peut augmenter la durée de vie d’un aliment, réduire

les pertes en vitamines ou en acides gras essentiels et surtout augmenter le taux d’agents

antioxydants présents dans l’organisme, le protégeant ainsi des maladies dégénératives

(Tripoli et al., 2005) .

Dans l’huile d’olive, différentes classes de composés caractérisés par une activité

antioxydante ont été déterminées, à savoir les tocophérols, les caroténoïdes, les

chlorophylles, le squalène et particulièrement les composés phénoliques polaires

(Boskou, 2006). Ces antioxydants naturels exercent leurs activités par de nombreux

mécanismes, prévenant ainsi l’initiation de la formation de radicaux libres, diminuant la

concentration d’oxygène contenu dans l’huile et décomposant les peroxydes (Dais et

Boskou, 2008).

La contribution des composés phénoliques à la stabilité oxydative de l’huile est

estimée à 51%, dont 30 % pour les phénols et 21% pour les o-diphénols, alors que la

contribution des autres composés a été estimée à 9% pour les tocophérols et 13% pour

les chlorophylles et les caroténoïdes. Depuis que l’effet synergétique a été détecté entre

ces différents composés, il est évident de conclure que 78% de la stabilité est le résultat

d’une combinaison de ces composés (Bendini et al., 2007).

 Composés phénoliques

La capacité d’un composé phénolique à agir comme antioxydant dépend des

propriétés redox de ses hydroxyles et l’agencement structurel entres les différentes

parties de sa structure chimique (Ryan et Robard, 1998). D’après Gorinstein et al.

(2003), il existe une corrélation importante entre le contenu en polyphénols totaux et la

capacité de piégeage des radicaux libres de l’huile d’olive. En effet, ils exercent leurs

activités en cédant un atome d’hydrogène ou un électron à la chaîne radicalaire en

progression formée durant la péroxydation lipidique bloquant ainsi la propagation de la

péroxydation (ollivier, 2004).

Ils peuvent aussi exercer leurs effets de façon indirecte, en inhibant l’activité des

enzymes de péroxydation, et en chélatant les métaux de transition qui accélèrent

l’autoxydation des lipides (Yang et al., 2001). Une classification de quelques composés

phénoliques en terme de pouvoir antioxydant a été proposée par Carrasco-Pancorbo et

al. (2005) et qui est par ordre décroissant comme suit : hydroxytyrosol > déacetoxy

oleuropeine aglycone > oleuropeine aglycone.
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 Tocophérols

Les tocophérols protègent essentiellement contre l’oxydation des acides gras

polyinsaturés. Ils bloquent l’accumulation de radicaux lipidiques qui sont réduits dés

leur formation. En effet, une molécule de tocophérol peut protéger 103 à 106 molécules

d’acides gras polyinsaturés (Kamal-Eldin et Andersson, 1997). L’activité antioxydante

des phénols est renforcée par la présence des tocophérols. Cette synergie est plus

évidente à des concentrations faibles de phénols. La contribution des tocophérols à

l’activité scavenger des radicaux libres a été estimée à 39 -61% dans l’huile d’olive

vierge (Jiang et al., 2005 ; Zarrouk et al., 2009).

Les tocophérols exercent leur effet antioxydant par de nombreux mécanismes

biochimiques et biophysiques. Ils agissent à la fois comme donneurs d’électron,

retardant ainsi la réaction d’oxydation, soit comme accepteur d’électron agissant sur

l’oxygène singulet, inhibant ainsi l’oxydation induite par ce dernier (Kamal-Eldin et

Appelakist, 1996).

 Les caroténoïdes

Le plus important et le plus connu des caroténoïdes est le β-carotène. Les 

caroténoïdes peuvent agir en tant qu’antioxydants selon plusieurs mécanismes (Riché,

1999):

- ils sont capables de bloquer les chaînes de réactions radicalaires, selon les

réactions suivantes :

BC + ROO° BC°                  (BC : β-carotène)

BC + O2 BC-OO°

BC + ROO° Produits inactifs

- ils empêchent l’initiation des réactions radicalaires en neutralisant l’oxygène

singulet. Néanmoins, tous les caroténoïdes n’ont pas la même efficacité pour inactiver

l’oxygène singulet. Par ordre décroissant d’efficacité, on classe : le lycopène puis le β-

carotène et enfin la lutéine.

I.5. Propriétés antibactériennes de l’huile d’olive

I.5.1. Activité antibactérienne des huiles d’olive

Une étude est effectuée sur l’activité antibactérienne des huiles végétales (huile

de tournesol, huile de mais, huile de coton, huile d‘olive ), a montré qu’ aucune des

huiles végétales comestibles étudiées avait cette capacité, sauf les huiles d'olive issues
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de fruits, et ces résultats ont conduit à penser que les différentes composantes de l'huile

d'olive, autre que les acides gras ont été responsables de l'activité antibactérienne. Bien

qu'il ait été rapporté que les acides gras possèdent une activité antimicrobienne, le fait

que seule l'huile d'olive présente cette activité a suggéré que les composants mineurs de

l'huile devraient être impliqués dans cette propriété biologique (Medina et al ., 2006).

I.5.2. Activité antibactérienne des composés phénoliques

Plusieurs études attestent du rôle incontestable des composés phénoliques de

l’huile d’olive dans l’inhibition d’innombrables bactéries pathogènes. Ils sont

considérés comme étant des agents antibactériens prometteurs pour le traitement des

infections des systèmes gastro-intestinaux ou du système respiratoire (Brenes et al.,

2006 ; Romero et al., 2007).

Bisignano et al. (1999) ont rapporté l’effet inhibiteur de l’oleuropéine et de

l’hydroxytyrosol sur cinq souches bactériennes de réference (Haemophilus influenzae

ATCC 9006, Moraxella catarrhalis ATCC 8176, Salmonella typhi ATCC 6539, Vibrio

parahaemolyticus ATCC 17802 et Staphylococcus aureus ATCC 25923) et sur quarante

quatre souches cliniques.

L’étude menée par Romero et al. (2007), portant sur cinq variétés d’huiles

d’olive espagnoles a révélé une activité bactéricide sur huit souches d’Helicobacter

pylori, connu comme étant la principale cause l’ulcére gastro-duodénal. Cette activité

est liée aux secoiridoides aglycones en particulier la forme aldehydique de ligstroside

aglycone, qui a la particularité de résister à l’acidité gastrique pendant plusieurs heures.

D’après Cowan (1999) et Friedman et al. (2003), les polyphénols fortement

hydroxylés présentent un potentiel important en tant qu’agents antibactériens. Bien que

les effets antibactériens des composés phénoliques soient bien établis, leur mécanisme

d’action n’est pas encore élucidé, plusieurs hypothèses ont été proposées afin d’éclaircir

leur activité (Boskou, 2009).

Il a été démontré que le mécanisme de toxicité s’effectue, soit par la privation

des ions métalliques (fer, magnésium), soit par des interactions non spécifiques tel que

l’établissement des ponts hydrogènes avec les protéines des parois cellulaires (les

adhésines), afin d’inactiver l’adhésion des microorganismes ou bien les enzymes, telle

que les enzymes hydrolytiques (protéases et carboxylases) ou autres interactions pour

inactiver des transporteurs protéiques membranaires ou découplage des réactions

énergétiques, ce qui conduit à la dénaturation de la membrane cytoplasmique entraînant

une fuite des constituants cellulaires (Cowan, 1999 ; Zaidi–Yahiaoui et al., 2008).
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Grâce à un modèle de membranes bactériennes artificielles, Casas-Sanchez et

al.,(2007) ont montré que l’oleuropéine s’intercale entre les phospholipides

membranaires et provoque la déstabilisation de la membrane cytoplasmique ce qui

peut avoir comme conséquence une fuite des constituants cellulaires (phosphate,

calcium) qui ont un rôle dans le maintien et l’équilibre des réserves énergétiques et du

pH intracellulaire. Cette perte conduit à la baisse de synthèse des macromolécules

(ADN, ARN, protéines).

L’action des composés phénoliques sur la bactérie se fait selon les trois étapes

qui suivent (Bruneton, 1999), après son adsorption à la surface de la bactérie :

- Saturation des sites de la paroi cellulaire;

- Saturation des sites de la membrane cytoplasmique;

- Pénétration dans le cytoplasme.
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II.1. Matériel végétal

L’étude est effectuée sur 3 échantillons d’oléastres et la variété Chemlal de la

région de Tazmalt de la willaya de Bejaia (tableau IV). L’échantillonnage est réalisé

durant la compagne oléicole 2010/2011.

La collection a concerné principalement des arbres qui semblaient partiellement

intéressant au niveau de leur charge de fruits et la grosseur de ces derniers. Les fruits

ont été cueillis à partir de tous les étages de la frondaison des arbres.

Les caractéristiques des oliviers sauvages et cultivés étudiés sont présentées dans le

tableau suivant ainsi qu’une photographie de chaque échantillon (figure 2).

Tableau IV : Caractéristiques des olives d’oléastres et de la variété Chemlal

Oléastre Origine Caractéristiques

Oléastre 1

T
az

m
al

t

Fruit de forme allongée, au sommet arrondi et à la base

tronqué, légèrement asymétrique.

Oléastre 2 Fruit de forme ovoïde, au sommet arrondi et à la base

arrondie, symétrique.

Oléastre 3 Fruit de forme ovoïde, au sommet pointu et à la base arrondie,

asymétrique.

Chemlal Fruit de forme allongée au sommet arrondi et à la base

arrondie, légèrement symétrique.

II.2. Récolte et extraction

La récolte des olives est réalisée à la main autour d’oliviers sauvages adultes

choisis en fonction de la forme et la grosseur des fruits ainsi que la forme des feuilles

qui est un déterminant essentiel pour différentier l’oléastre de l’olivier cultivé. Après

effeuillage et lavage des olives, l’huile est extraite à l’aide d’un oléodoseur (Levi-Dilon-

Lerogsane), au niveau de l’I.T.A.F.V (Institut technique de l’Arboriculture Fruitière et

de la Vigne) de Takerietz suivant les étapes ci-après :

1- Broyage : réalisé avec un broyeur à marteaux

2- Malaxage : effectué dans des bols en inox et réalisé en 2 étapes :

 a) 20 min sans eau

 b) 10 min après, ajout de 50 ml d’eau tiède (30 ±1°C) pour 920g de pate d’olive.

3-Centrifugation : une centrifugeuse verticale à panier ayant une vitesse de 4845

tours/min est utilisée. Après décantation, les huiles ont été recueillies dans des flacons



II Matériel et Méthodes

25

en verre fumé remplis, étiquetés et mis au réfrigérateur (4°C) dans l’attente d’être

analysées.

Chemlal Oléastre 1

Oléastre 2 Oléastre 3

Figure n° 2: Photographies des échantillons d’oléastre et d’olive étudiés

II.3. Caractéristiques des fruits

II.3.1. Analyses pomologiques

20 fruits par arbres sélectionnés sont utilisés pour déterminer leurs poids, leurs

longueur, largeur ainsi que le rapport longueur /largeur. Ces mêmes fruits sont dépulpés

et par un brossage et rinçage à l’eau, les noyaux sont nettoyés afin de déterminer leurs

poids, longueur, largeur, rapport longueur/ largeur ainsi que le nombre des sillons

fibrovasculaires (Hilali et al., 1995).

II.3.2. Indice de maturité

La détermination de l’indice de maturité est réalisée selon la méthode mise au

point par l’Institut National des Recherches Agronomiques de Jean en Espagne, en se

basant sur la couleur des fruits (épiderme et pulpe). Sur 100 fruits choisis au hasard sur

un lot d’un kilogramme d’olives, l’indice de maturité est déterminé par notation

visuelle selon une échelle de coloration de 0 à 7 variant d’une peau verte intense

jusqu’à une peau noire et une pulpe entièrement violette (Ait Yacine et al., 2001 ;Tovar
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et al., 2002). Cela a permis de distinguer 8 groupes selon les caractéristiques

suivantes :

Groupe 0 : olives à épiderme vert intense ou vert foncé.

Groupe 1 : olives à épiderme jaune ou vert jaunâtre.

Groupe 2: olives à épiderme jaunâtre présentant des taches ou zones rougeâtres.

Groupe 3 : olives à épiderme rougeâtre violet clair.

Groupe 4 : olives à épiderme noir et pulpe encore entièrement verte.

Groupe 5 : olives à épiderme noir et pulpe violette jusqu’à la moitié de son épaisseur.

Groupe 6 : olives à épiderme noir et pulpe violette pratiquement jusqu’au noyau.

Groupe 7 : olives à épiderme noir et pulpe entièrement foncée.

L’indice de maturité est donné par la formule suivante :

IM = [(0*n0) + (1*n1) + (2*n2) + (3*n3) +4*n4) + (5*n5) + (6*n6) + (7*n7)]/100

Où n est la fréquence sur cent olives.

II.3.3. Humidité des fruits

L’humidité des fruits est déterminée suivant le protocole de Tovar et al. (2002).

Un échantillon de 30 olives de chaque échantillon sont séchées à l’étuve à 105°C,

celui-ci est régulièrement pesé après refroidissement au dessiccateur jusqu’à obtention

d’un poids constant.

Le taux d’humidité est déterminé selon la formule ci-après :

H % = [(P – Ps) / (P-P0)] 100

H (%) : humidité des fruits exprimée en pourcentage ;

P : Poids du creuset plus la prise d’essai avant séchage ;

P0 : Poids du creuset vide ;

Ps : Poids du creuset plus la prise d’essai après séchage.

II.3.4. Détermination de la teneur en huile des fruits

La méthode emploie un appareil Soxhlet. L'huile est extraite d’une pate d’olive

préalablement séchée à l’étuve pendant 24h, à l'aide de l'éther de pétrole porté à une

température voisine de celle de l'ébullition du solvant, soit 60 °C environ, et la masse

d'huile est déterminée par double pesée après avoir évaporé l'éther de pétrole par un

évaporateur rotatif. Cette technique est utilisée pour donner une estimation exacte de la

teneur en huile des olives (CEE /2568/91). Le rendement(%) est calculé selon la

formule suivante :

R% = [(M – M°) / Mpe]. 100
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M : Masse en gramme du ballon contenant l’huile.

M° : Masse en gramme du ballon vide.

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

II.4. Détermination des indices de qualité de l’huile d’olive

II.4.1. Acidité

L’acidité qui mesure le pourcentage en acides gras libres, est déterminée selon la

méthode décrite dans le règlement CEE/2568/91. Le principe de la méthode consiste en

un titrage des acides gras libres présents par une solution éthanolique d’hydroxyde de

potassium.

Un échantillon d’huile de 5 g est solubilisé dans 20 ml d’un mélange (V/V)

diethylether-éthanol à 95%. Le mélange est titré, en agitant, avec une solution

d’hydroxyde de potassium(KOH) à 0,1N jusqu’à un virage de l’indicateur coloré (la

phénolphtaléine), vers le rose, persistant pendant au moins 10 secondes. Un essai

témoin (sans matières grasses) est réalisé dans les mêmes conditions. L’acidité (%) est

exprimée en pourcentage de poids d’acide oléique, elle est égale à :

(V –V0) x N x P

10 x m

V: nombre de ml de la solution KOH nécessaire pour neutraliser l’échantillon ;

V0 : nombre de ml de la solution KOH à blanc ;

m : prise d’essai en grammes ;

N : normalité de la solution KOH ;

P : masse molaire (g/ml) de l’acide oléique qui est égale à 282 g/ml.

II.4.2. Indice de peroxyde

L'indice de peroxyde représente la quantité des substances de l'échantillon

(exprimée en milliéquivalents d'oxygène actif par kilogramme) qui oxydent l'iodure de

potassium avec libération d’iode.

La méthode utilisée est celle du règlement CEE /2568/91. Un échantillon de 2 g

d’huile est introduit dans une fiole à col rodé, 10 ml de chloroforme sont ajoutés, tout en

agitant, afin de dissoudre l’huile ; suite à quoi 15 ml d’acide acétique glaciale et 1 ml

d’iodure de potassium saturé sont ajoutés, la fiole est bouchée rapidement, puis agitée

vigoureusement pendant 1 minute et laissée à l’obscurité pendant 5 min à température

A% =
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ambiante. 75 ml d’eau distillée sont ensuite ajoutés ainsi que quelques gouttes d’empois

d’amidon, le tout est titré avec le thiosulfate de sodium (Na2 S2 O3) à 0,01N en agitant

vigoureusement. L’indice de peroxyde (IP) est donné par l’expression ci après :

IP = N (V-V0) *1000/m (meq d’O2 /Kg)

Où:

N: normalité Na2S2O3;

V, V0: volume en ml de Na2S2O3 nécessaire pour le titrage de l’échantillon et de l’essai

à blanc, respectivement ;

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

II.4.3. Détermination de l’extinction spécifique dans l’ultraviolet

Cette méthode consiste à déterminer les absorbances à 232 nm et à 270 nm qui

correspondent au maximum d’absorbance des hydropéroxydes et des produits

secondaires d’oxydation (Alais et al., 2003). Le taux de ces substances, exprimé comme

extinction spécifique, est déterminé selon la méthode décrite par le COI(conseil

international d’oléiculture) (1996). Un échantillon de 0,25g d’huile filtrée (à travers le

sulfate de sodium anhydre) est ajusté à 25ml avec du cyclohexane. L’absorbance est

mesurée à deux longueurs d’ondes 232 nm et 270 nm. Les coefficients d’extinction E232

et E270 sont exprimés par l’équation suivante :

E = Aλ / C * L

 E      : Extinction spécifique à la longueur d’onde λ nm. 

Aλ       : Densité optique à la longueur d’onde λ nm. 

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

L : Largeur de la cuve en cm (1 cm).

II.5. Composition en acides gras

 Préparation des esters méthyliques

Les esters méthyliques sont préparés selon la norme internationale E.C. (2002),

relative aux corps gras d’origine animale et végétale. Un échantillon de 0,5 g d’huile est

dissout dans 5 ml d’hexane, 0,5 ml d’une solution méthanolique d’hydroxyde de

potassium 2 N préalablement préparée, sont ajoutés, le tout est agité pendant 30

secondes, puis centrifugé à 3000 tours/min, 2 gouttes du surnageant sont prélevées et

mélangées avec 1 ml d’hexane.
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 Dosage qualitatif et quantitatif

Un volume de 1 μl des esters méthyliques sont injectés dans un chromatographe 

en phase gazeuse de type Chrompack C 9002 dont les conditions d’analyse sont

décrites ci-après :

 Injecteur : SPLIT 1/100 ;

 Colonne capillaire DB 23 : (longueur : 30, diamètre intérieur : 0,32 mm et

épaisseur : 0,25μm); 

 Gaz vecteur : Azote ;

 Détecteur : FID ;

 Températures :(injecteur : 250 °C, détecteur : 250 °C, le four : 200 °C) ;

 Vitesse du papier : 0,5 cm/min ;

 Quantité injectée : 1μl ; 

 Programme (gradient de température) :

6,5°C/min 2,75°C/min 40°C/min

130°C 170°C 215°C 230°C

1min 12 min 3 min

Les acides gras sont identifiés en fonction de leur temps de rétention au niveau

de la colonne par comparaison à des acides gras étalons et le taux de chaque acide gras

est déterminé par le calcul des aires des pics correspondants.

II.6. Dosages des pigments

Le protocole adopté au dosage des chlorophylles et des caroténoïdes est celui de

Minguez-Mosquera et al. (1991). Un échantillon de 7,5g d’huile filtrée est ajusté à 25

ml avec du cyclohexane. Le maximum d’absorption à 670 nm renseigne sur la fraction

chlorophyllienne, alors que la fraction caroténoïde est détectée à 470 nm. Les valeurs du

coefficient d’extinction spécifique appliqué sont E0=613 pour la pheophytine comme

composant majeur des chlorophylles et E0=2000 pour la lutéine comme caroténoïde

majeur. Ainsi, le contenu en pigments est déterminé comme suit :

Chlorophylle (mg/Kg) = ; Caroténoïdes (mg/Kg) =

A: Absorbance

T : Trajet optique (largeur de la cuve 1cm).

613.100. T

A670 * 106 A470 * 106

2000.100. T
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II.7. Détermination des tocophérols

Les tocophérols sont dosés par HPLC dont les conditions sont résumées ci-

dessous (Rovellini et al ., 1997) :

Colonne: Allsphere ODS2 (Alltech) 5μm 25 cm x 4,6 mm i.d. 4 mm; 

Phase mobile: acétonitrile /méthanol (50/50) ;

Débit : 1,3 ml/min ;

Détecteur : UV à 292 nm ;

Echantillon : 500 mg d’huile dans 10 ml d’acétone ;

Quantité injectée: 20 μl. 

II.8. Extraction et dosage des composés phénoliques

II.8.1. Méthode colorimétrique

II.8.1.1. Extraction des polyphénols totaux

L’extraction des composés phénoliques en phase solide est réalisée en suivant le

protocole de Monteleone et al. (1998), qui consiste en l’introduction d’un échantillon de

1g d’huile dissout dans 10 ml d’hexane à travers une colonne d’octadecyle

(C18) préalablement activée avec 6ml de méthanol et 10ml d’hexane ; puis un lavage

de la colonne par l’hexane et enfin une élution avec du méthanol à 95 %.

II.8.1. 2 Dosage des polyphénols totaux

Le réactif Folin Ciocalteu, consiste en une solution jaune acide contenant un

complexe polymérique d'ions formés à partir d'hétéropolyacides phosphomolybdiques

(H3PMo12O40) et phosphotungstiques (H3PW12O40).

Il oxyde les phénols en ions phénolates en milieu alcalin et réduit partiellement

ces hétéropolyacides d'où la formation d'un complexe molybdotungstène bleu. La

coloration bleuâtre obtenue est proportionnelle à la quantité de phénols présents

(Ribéreau-Gayon, 1968).

L’estimation de la teneur en composés phénoliques est réalisée selon la méthode

utilisée par Favati et al., (1994) : dans des fioles de 20 ml, sont mélangés 2 ml d’extrait

méthanolique, 5 ml d’eau distillée et 0,5 ml du réactif de Folin-Ciocalteu. Après 3 min

de réaction, 4 ml d’une solution de carbonate de sodium à 10 % sont ajoutés, le volume

est ajusté à 20 ml avec de l’eau distillée. Après 90 min d’incubation à l’obscurité, la

solution est centrifugée et l’absorbance est mesurée à 765 nm. La concentration en

composés phénoliques des extraits de l’huile est déterminée en se référant à la courbe

d’étalonnage (annexe 6) obtenue en utilisant l’acide gallique comme standard. Les
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concentrations en polyphénols totaux des extraits méthanoliques d’huile d‘olive sont

exprimés en mg d’E.A.G/Kg.

II.8.1.3. Détermination de la teneur en ortho-diphénols

La méthode est basée sur la formation de complexes jaunes, entre les

orthodiphénols et les ions molybdates, qui absorbent au voisinage de 370 nm (Olivier et

al., 2004).

La concentration en Ortho-diphénols des extraits méthanoliques des échantillons

d’huile est déterminée suivant la méthode de Bendini et al., (2003) avec quelques

modifications. Un volume de 4ml d’extrait méthanolique est additionné de 1 ml de la

solution de molybdate de sodium dihydraté à 5% dans l’éthanol-eau (V/V), le mélange

est agité vigoureusement au vortex pendant 1min, après 15 mn d’incubation à

l’obscurité, l’absorbance est mesurée à 370 nm contre un blanc réactif contenant 4ml

d’extrait et 1ml d’éthanol-eau.

Les teneurs en Ortho-diphénols des échantillons sont déterminées à partir d’une

courbe d’étalonnage (annexe 6) réalisée avec l’acide caféique comme standard.

II.8.2. Identification des composés phénoliques par HPLC

La méthode se base sur une extraction des composés mineurs polaires de nature

phénolique directement à partir de 2 g d’huile d’olive au moyen d’une solution

méthanolique « méthanol/eau (80/20) », suivie de leur dosage par HPLC au moyen

d’un détecteur UV à 280 nm. L’étalon interne est l’acide syringique (Norme Grassi e

Derivati, 2007).

Un volume de 20 μl d’échantillon est injecté dans une colonne C18 de type 

Spherisorb ODS-2 (4,6 mm × 250 mm, taille des particules : 5μm). La phase mobile est 

composée de: eau/acide orthophosphorique (99,8 : 0,2 V/V), méthanol et acétonitrile.

Les teneurs correspondant aux polyphénols totaux et individuels sont exprimées en

mg/kg.

II.8.3. Détermination de l’indice d’amertume

Le protocole de Gutiérrez Rosales et al. (1992) est adopté pour déterminer

l’indice d’amertume (K225). Ce dernier est évalué par extraction des composés amers

d’un échantillon de 1 g d’huile filtrée, dissout dans 4ml d’hexane puis passé à travers

une colonne d’octadecyle C18 préalablement activée avec 6ml de méthanol et 10ml

d’hexane. La colonne est ensuite lavée avec 10 ml d’hexane pour éliminer toutes traces
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de gras et la fraction polaire retenue est éluée avec 25ml du méthanol à 95%.

L’absorbance est mesurée à 225 nm contre un blanc qui est le méthanol.

II.9. Etude de l’activité antioxydante de l’huile

II.9.1. Activité scavenger au radical DPPH de l’huile

La délocalisation d’un électron autour de la molécule de DPPH (2, 2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl), qui est un radical stable, est responsable de sa couleur violet foncé, en

présence d’une substance antioxydante et après libération d’un proton ou d’un électron,

la forme oxydée du radical DPPH est réduite, se traduisant par une dissipation de la

couleur violette à la faveur de la couleur jaune (Molyneux et al., 2004) .

Le protocole décrit par Ramadan et al. (2006), avec modifications, est utilisé

pour mesurer l’activité antiradicalaire de l’huile. Différentes concentrations en huile

sont préparées en dissolvant une quantité d’huile dans un volume approprié de toluène ;

1 ml de la solution toluédique, ainsi préparée est mélangée avec 3,9 ml de la solution

DPPH fraîchement préparée dans le toluène, le mélange est agité vigoureusement au

vortex pendant 10 secondes, l’absorbance est mesurée à 517 nm après 30 min

d’incubation à l’obscurité.

Le pourcentage d’inhibition du radical DPPH est calculé par la formule

suivante :

(%) d’inhibition du DPPH = (Ac – Ae / Ac). 100

Ac : Absorbance du control.

Ae : Absorbance de l’échantillon.

Le graphique de la variation des pourcentages d’inhibition en fonction de la

concentration a permis de déterminer l’EC50 (concentration correspondant à 50%

d’inhibition), puis comparée à celles de l’acide gallique, la BHA (butylhydroxyanisole)

et l’α tocophérol (annexe 6). 

II.10. Détermination de l’activité antibactérienne

 Les souches bactériennes

Six souches sur lesquelles nous avons testées l’activité antibactérienne des huiles

ont été sélectionnées en fonction de leur pouvoir pathogène pour l’Homme. Elles sont

issues de sources différentes.
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 Bactéries à Gram positif

-Staphylococcus aureus méthiciline résistant (SARM) (LMA);

- Listeria innocua; (LMA);

-Bacillus subtilis ATCC 6633 (SAIDAL Antibiotical).

 Bactéries à Gram négatif

-Escherichia coli ; multirésistante aux antibiotiques (LMA);

-Klebsiella pneumoniae ; multirésistante aux antibiotiques (LMA);

-Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 (Institut Pasteur).

II.10.1. Standardisation des inocula bactériens

L’activité de tout agent antibactérien dépend de la densité de la suspension

cellulaire de la souche cible utilisée. La taille de l'inoculum bactérien est un élément

primordial contribuant de façon essentielle à la qualité des résultats de l’activité

antibactérienne, d’où la nécessité de standardiser l'inoculum bactérien. Ce dernier est

préparé, dans l'eau physiologique, à partir d'une culture pure et fraiche (18 heures). Une

suspension bactérienne initiale, d’une opacité équivalente à une absorbance de 0,5 à

une longueur d’onde de 625 nm, est préparée. Ensuite une série de dilutions décimales

est effectuée dans l’eau physiologique stérile (10-4 jusqu'à 10-8). Un volume de 0,1 ml

de chaque dilution est ensemencé en surface se servant d’un râteau étaleur sur gélose

PCA, des dénombrements sont alors effectués après incubation à 37°C pendant 24

heures.

II.10.2. Evaluation de l’activité antibactérienne d’huile d’olive et d’oléastres

La figure 3 représente le protocole d‘évaluation de l’activité antibactérienne

d‘huile d’olive et d’oléastre (Medina et al., 2006). A partir d’une culture fraiche, nous

avons préparé une suspension bactérienne à 107 bactéries/ml. 500µl de cette suspension

et 300µl d’huile sont ajoutés à 4,2 ml du Tampon phosphate salin tween à 0,2 M à pH 7

(annexe 4). Deux témoins sont parallèlement préparés ; un premier témoin ne contenant

pas l’huile et un deuxième ne contenant pas le germe à tester. Les échantillons ainsi

préparés sont incubés dans un bain-marie agitateur à 37°C pendant 1h. Au terme de la

période d’incubation, des dilutions allant jusqu'à 10-4, suivies d’ensemencements sur

gélose PCA sont réalisés en vue de dénombrer.

Le même protocole est réalisé en augmentant à chaque fois le volume d’huile à

tester (700 et 1000 µl).
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Figure 3: Évaluation de l’activité antibactérienne des différentes variétés de l’huile

d’oléastre et l’huile d’olive (Medina et al., 2006).
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II.11. Etude statistique

L’analyse statistique des résultats est effectuée avec l'application «ANOVA»

suivie du test de Newman-keuls à l’aide d’un logiciel STATISTICA 5.5. Le degré de

signification des résultats est pris à la probabilité p<0,05. Les coefficients de

corrélation de PEARSON et la classification ascendante hiérarchique (CAH) effectués

sur les paramètres pomologiques sont réalisés avec le même logiciel.
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Tableau XII : Evaluation de l’activité antibactérienne des huiles.

Inoculum standard 106 UFC/ml

Temps de contact 1 heure

Taux de réduction

logarithmique

(log Ni - log Nf).

Type d’huile

Staphylococcus

aureus

méthiciline résistant

(SARM) ;

Bacillus subtilis Listeria innocua Escherichia coli Pseudomonas

aeruginosa

Klebsiella

pneumoniae

Volume utilisé

300 µl 700 µl 1000

µl

300 µl 700 µl 1000 µl 300 µl 700 µl 1000

µl

300

µl

700

µl

1000

µl

300 µl 700

µl

1000

µl

300 µl 700 µl 1000 µl

Oléastre 1 6 log a 6 log a 6 log

a

1,30

log a

6 log a 6 log a 3,43

log a

6 log a 6 log

a

1,97

log a

6 log

a

6 log

a

1,18

log b

2 log

b

6 log

a

1,19

log a

1,78

log b

4 log b

Oléastre 2 6 log a 6 log a 6 log

a

1,17

log b

6 log a 6 log a 3,31

log b

6 log a 6 log

a

1,80

log b

6 log

a

6 log

a

1,23

log a

2,13

Log a

6 log

a

0,60

log d

2,51

log a

6 log a

Oléastre 3 6 log a 6 log a 6 log

a

0,90

log c

3,85

log b

6 log a 3,16

log c

6 log a 6 log

a

1,98

log a

6 log

a

6 log

a

1,009

log c

2.07

Log a

6 log

a

0,86

log c

1,67

log c

2 ,18

log c

Chemlal 1,31

log b

2,22

log b

6 log

a
0,76

log d

2,56

log c

3,59Log 0,76

log d

3,53

log b

6 log

a

1,45

log c

4,87

log b

6 log

a

0,58

log d

1,03

log c

3,89

log b

1,01

log b

1,75

log d

1,86

log c

Ni = concentration initiale des bactéries dans le tube d’essai (106
UFC / ml), Nf = concentration finale bactéries (UFC / ml).

6log : bactéricide. < 6log : bactériostatique

Les valeurs portant la même lettre sur la même colonne ne présentent aucune différence significative (p< 0,05).
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III.1. Déterminations sur les fruits

III.1.1. Indice de maturité

L’indice de maturité est un paramètre qui nous renseigne d’une façon globale sur

la maturité des fruits et selon Ait Yacine et al. (2001) il permet l’estimation de

l’avancement du développement du fruit qui se traduit par l’apparition d’une couleur

noire violette et la faible force de détachement. Les résultats des trois échantillons

d’oléastres 1, 2, 3 et la variété Chemlal n’appartiennent pas à la même classe en

présentant des valeurs différentes pour l’indice de maturité : 5,07 ; 4,22 ; 6,12 ;

3,75 respectivement. Toutefois, l’oléastre 3 se distingue par la valeur la plus élevée de

cet indice (6,12). Ceci montre que sa vitesse d’entrée en maturité est rapide par rapport

aux autres échantillons. La variation de ces valeurs d’un échantillon à un autre n’est

pas due à la période de récolte car tous les échantillons ont été récoltés à la même

période (la fin décembre) mais plutôt à l’effet variétal.

III.1.2. Analyses pomologiques

Le poids et les dimensions des fruits et noyaux sont des caractéristiques

variétales qui permettent une évaluation du degré de variabilité au sein des variétés

(Hilali et al., 1995).

III.1.2.1. Fruit

Considérant le poids moyen des fruits, ce dernier montre des valeurs variables

d’un sujet à un autre avec des différences significatives (p< 0,05). L’olive de Chemlal

présente le poids frais moyen le plus élevé (1,70g) suivi des oléastres 1, 2 et 3 (0,78 ;

0,57 et 0,51g respectivement).

Une classification des variétés suivant le poids des fruits proposée par Abaza et

al., (2002), a permis de classer nos oléastres comme variétés à petits fruits avec un poids

moyen inférieur ou égal à 1 g, par contre la variété Chemlal présente un poids moyen de

1,70 g et classée ainsi comme variété à fruit de poids moyen.

Comparés aux poids moyens frais des olives sauvages tunisiennes, on remarque

que ces derniers présentent un poids moyen plus élevé que nos oléastres avec des

valeurs qui varient entre 1,05 et 4,14 g (Hannachi et al., 2008).

Suivant l’échelle mise au point par Rey et al. (1997) pour les dimensions des

drupes, il en ressort l’appartenance de nos oléastres aux variétés à petit fruits (Tableau

V), tandis que la variété Chemlal présente un fruit moyen. Les oléastres tunisiens

présentent des fruits de dimensions peu similaires aux notre avec des longueurs de 0,8 à

1,5 cm (Hannachi et al., 2008).
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Selon Trentacoste et al. (2010), la variation morphologique du fruit dépend du

génotype et des conditions environnementales, ainsi que la charge en fruits de l’arbre

qui varie d’une année à une autre.

Le rapport longueur / largeur renseigne sur la forme des fruits (COI, 2000); on

constate que les fruits des oléastres 2 et 3 et la variété Chemlal présentent une forme

ovoïde, alors que le fruit d’oléastre 1 montre une forme allongée.

III.1.2.2. Noyau

Le poids des noyaux montre des valeurs variables d’un sujet à un autre.

Toutefois, ce paramètre ne reproduit pas les mêmes regroupements réalisés à partir du

poids des drupes. La valeur la plus petite est notée chez l’oléastre 2 qui présente un

poids de 0,13g ; la plus élevée est notée chez la variété Chemlal (0,39g), suivi des

échantillons E1, E3 (0,16 ; 0,20 g) respectivement (Tableau V).

D’après Terral et al. (2004), la longueur des noyaux est considérée comme un

critère discriminant entre cultivars et oliviers sauvages. Nos sujets disposent de noyaux

de longueur allant de 8,08 mm pour l’oléastre 2 à 14,05 mm pour la variété Chemlal, et

de largeur comprise entre 5,19 mm et 6,69 mm. L’oléastre 2 présente le plus petit

noyau (8,08 x 5,23mm), de forme elliptique, suivi du noyau du fruit d’oléastre 3 (9,51 x

5,46 mm) ,de forme elliptique, puis par le noyau de fruit d’oléastre 1 (12,06 x 5,19 mm)

de forme ovoïde. Cependant, le plus gros noyau de forme elliptique est constaté pour le

noyau de fruit Chemlal (14,05 x 6,69 mm). De plus, on note que le nombre de sillons

fibrovasculaires est faible pour tout les noyaux des oléastres 1 et 2 et 3 et la variété

Chemlal.

Le rapport poids du fruit / poids du noyau (Pf/Pg) permet aussi de distinguer

entre les différents échantillons et donne des valeurs allant de 3,10 pour E3 à 4,34 pour

Chemlal.

L’étude pomologique des trois oléastres et la variété Chemlal, montre que les

caractères relatifs aux fruits et au noyau sont variables.
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Tableau V : Mesures des différents caractères biométriques des fruits et des noyaux des

échantillons étudiés.

PM f : poids moyen des fruits, PM N: poids moyen des noyaux, Ln f : longueur du fruit ; Lr f : largeur

du fruit ; Ln N : longueur du noyau ; Lr N : largeur du noyau. Forme du fruit : Longueur du fruit /

largeur du fruit : sphérique (<1,25), ovoïde (1,25-1,45), allongée (> 1,45);Forme du noyau : Longueur /

largeur : sphérique (<1,4), ovoïde (1,4-1,8), Elliptique (1,8-2 ,2), allongée (> 2,2); Nombre de sillons :

réduit (<7), moyen (7-10), élevé (>10).

Les valeurs portant la même lettre sur la même ligne ne présentent aucune différence significative (p<

0,05).

III.1.2.3. Résultats de la CAH

Un dendrogramme CAH (figure 4) est réalisé sur les descripteurs pomologiques

du fruit.

Figure n° 4: CAH des échantillons d’huiles étudiées basée sur les caractères pomologiques.

Oléastre 1 Oléastre 2 Oléastre 3 Chemlal

PM fruits 0,78±0.14b 0,57±0.09c 0,51±0.07d 1,70±0.23a

Ln fruits 15,26±0.95 b 11,45±0.62 d 12,03±0.79 c 18,37±1.07a

Lr fruits 9,50±0.61 b 9,04± 0.55 c 8,27±0.50 d 12,82±0.7a

Ln f/ Lr f 1.61a 1.27 d 1,45 b 1.43 c

PM noyau 0,20±0.04 b 0,13±0.03 c 0,16±0.02 c 0,39±0.06 a

Ln noyau 12,06±0,71 b 8,08±0.61 d 9,51±0,67 c 14,05±0.89 a

Lr noyau 5,19±0,43 d 5,23±0.48 c 5,46±0.30 b 6,69±0.30 a

Ln N / Lr N 2,33 a 1,55 c 1,74 b 2,10 a

PM f /PM N 3,83 c 4,24 b 3,10 d 4,34 a

Nombre de sillons 5,3 b 4 ,95c 6,4 a 5 c

Arbre de 4 Variables

Distance d’Agrégation.

Oléastre 2

Oléastre 3

Chemlal
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Le dendrogramme révèle deux groupes: le groupe 1 comprend les oléastres 1et 3

et Chemlal semblent être les plus proches, alors que l’oléastre 2 est le plus distinct du

reste des individus.

Le tableau des distances euclidiennes permet d’estimer le degré de similitude

entre les fruits de trois oléastres et fruit d’une variété d’olive cultivé Chemlal (Tableau

VI).

D’après le tableau VI des distances euclidiennes, une distance de 0,2 à 0,3

seulement est notée entre les oléastres 1,3 et Chemlal. Ces derniers présentent des

ressemblances pour les caractères : poids, diamètre et forme des fruits, le poids et la

forme des noyaux ainsi que le nombre de sillons fibrovasculaires. Les distances les plus

élevées sont notées entre l’oléastre 2 avec les oléastres 1, 3 et la variété Chemlal

respectivement, ce qui traduit leur divergence.

Tableau VI : Les distances euclidiennes entres les quatre individus.

Oléastre1 Oléastre2 Oléastre3 Chemlal

Oléastre 1 00

Oléastre2 98 00

Oléastre3 0,3 98 00

Chemlal 0,2 98 0,3 00

L’étude pomologique des trois d’oléastres et la variété Chemlal, montre que les

caractères relatifs aux fruits et aux noyaux sont variables d’un échantillon à un autre.

D’après Hannachi et al. (2007), la plasticité d’un caractère peut être expliquée par trois

composantes principales : génétique, environnementale et ontogénétique (croissance et

développement).

III.1.3. Teneur en eau des olives

Le contenu en eau est un facteur majeur contribuant à plus de 50% au poids frais

de l’olive. Les taux d’humidité enregistrés pour les différents échantillons sont

importants, se situant entre 49,06 et 57,60% (tableau VII) et traduisant un bon rapport

hydrique pendant tout le cycle de maturation (Sanchez Cacas et al., 1999).

Cette humidité importante de nos olives permet de favoriser le bon déroulement

des réactions biochimiques qui s’y produisent (Ait Yacine et al., 2001). Des différences

significatives (p<0,05) sont notées entre les échantillons. L’humidité affecte d’une
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façon directe la qualité du fruit et par conséquence le rendement et la qualité de l’huile

(Inglese et al., 1996).

III.1.4. Rendement en huile

Le rendement en huile des échantillons d’olives, exprimé en pourcentage de

matière sèche, varie entre 26,87% et 36,56% pour les oléastres et pour la variété

Chemlal est de 37,24%. L’oléastre 2 enregistre le rendement le plus élevé (36,56 %) par

rapport aux autres oléastres. Le rendement le plus faible a caractérisé l’oléastre 3 (26,87

%) ce qui peut être expliqué par le poids moyen faible de leurs fruits (0,51 g) (tableau

VII).

L’analyse statistique indique que les teneurs en huiles des échantillons analysées

sont significativement différentes (p < 0,05).

D’après la classification de Tous et Romero, (1993) rapporté par Sanchez-Cacas

et al. (1999), nos échantillons présentent un rendement faible en huile car tous les

échantillons présentent un rendement inférieur à 38%.

Les teneurs en huile de nos échantillons d’olives sauvages sont proches de

celles des olives sauvages australiennes dont les teneurs varient de 29,2 à 46,6%

(Wirthensohn et al., 2001).

III.2. Indices de qualité des huiles

III.2.1. L’acidité

Les résultats obtenus pour l’acidité libre des échantillons d’huiles analysés, sont

représentés dans le tableau VII. Ces faibles acidités traduisent une faible hydrolyse

durant l’extraction et le stockage de l’huile.

L’analyse de la variance montre une différence significative (p<0,05) entre

l’oléastre1 et Chemlal. Par contre, aucune différence significative n’est notée entre

l’oléastre 2, 3 et Chemlal.

Nos huiles présentent des acidités inférieures à celles de quelques huiles

d’oléastres tunisiens qui ont enregistré des acidités de 0,3 à 0,5% en acide oléique

(Baccouri et al., 2007a) , mais sont proches de celles obtenues par Dabbou et al. (2010)

pour les oléastres tunisiens (Oléastre K, Oléastre M) dont le taux est compris entre

0,17±0,01 et 0,34±0,01 %.
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III.4.2. Indice de peroxyde

Pour nos huiles étudiées, les teneurs en peroxydes oscillent entre un minimum de

3,25 meq O2/kg pour l’oléastre 1 et un maximum de 9,41 meq O2/kg pour la variété

Chemlal (Tableau VII). Des différences significatives (p<0,05) sont notées entre les

différents échantillons d’huiles.

En comparant les valeurs de l’indice de peroxyde obtenues à celles de la norme

du COI, on constate que tous les échantillons analysés présentent des indices de

peroxyde ≤ 20 meq d’O2/kg, conforme à la norme fixée pour une huile extra-vierge et

sont comparables à ceux des huiles d’oléastres Pakistanaises qui varient de 3,4 à 13,1

meq O2/kg (Gulfraz et al., 2006).

III.4.3. Absorbance dans l’ultraviolet

Les échantillons d’huile présentent tous des coefficients d’extinction spécifique

dans l’UV (K232, K270) inférieurs aux limites établies par le COI (2003) pour une huile

d’olive extra-vierge (K232 ≤ 2,5 et K270 ≤ 0,22) (Tableau VII). 

L’analyse de la variance montre des différences significatives (p<0,05) entre les

échantillons d’huiles étudiés, néanmoins aucune différence significative n’est notée

entre les huiles des oléastres (1 et 2) pour le K232, par contre pour K270 des différences

significatives sont enregistrés (p<0,05) entre les échantillons d’huiles. Nos résultats sont

proches de ceux enregistrés pour des variétés grecques (1,20 à 2,40 pour le coefficient

K232 et 0,07 à 0,20 pour le coefficient K270) (Blekas et al., 2002), et les huiles

d’oléastres tunisiens (1,62 à 2,36 pour le coefficient K232 et 0,12 à 0,17 pour coefficient

K270) (Dabbou et al.,2010).

Tableau VII : Les caractéristiques qualitatives des échantillons d’huiles étudiés.

Sujets

Paramètres

Oléastre1 Oléastre2 Oléastre3 Chemlal

Humidité % 57,6 ±0,01 a 56,00±0,82b 49,06±0,01 d 55,19 ±0,01c

Rendement en huile % 31,98±0,02c 36,56±0,08 b 26,87±0,09 d 37,24 ±0,05a

Acidité % 0,18±0,03 b 0,23±0,05 ab 0,30±0,03ab 0,24±0,03 a

Indice de peroxyde

(meq O2/kg) 3,26±0,20d 5,25±0,61 c 7,50 ±0,408b 9,41±0,42 a

K232 1,70± 0,01c 1,80 ±0,01c 2,28±0,012 a 2,08 ±0,02d

K270 0,09± 0,01 d 0,15 ± 0,02 a 0,14 ± 0,01 b 0,10 ± 0,01 c

* : les valeurs portant la même lettre ne diffèrent pas significativement (p<0,05).
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Les résultats d’analyses (acidité, indice de peroxyde et des coefficients

d’extinction spécifique dans l’UV (K232, K270) effectuées sur les huiles produites à

partir des quatre échantillons étudiés s’inscrivent tous parfaitement dans les limites

définies par le COI (2003) pour une huile d’olive extra vierge, ce qui nous permet de

classer les huiles issues de ces échantillons dans cette catégorie « extra vierge ».

III.3. La composition en acides gras

L’analyse des chromatogrammes des huiles étudiées (annexe 5), montre une

composition qualitative en acides gras similaire pour l’ensemble des échantillons. C’est

d’un point de vue quantitatif que les acides gras permettent de faire une distinction

variétale (tableau VIII).

Toutes les huiles des variétés étudiées présentent des teneurs en différents acides

gras répondants aux normes établies par le COI (2003) (annexe5) pour les huiles

d’olives extra vierge.

L’acide oléique est l’acide gras dominant, toutes les variétés étudiées ont des

proportions supérieures à 60% sauf pour l’oléastre 3 qui présente un taux de 58%.

L’oléastre 2 se distingue des autres variétés par le taux le plus élevé en acide oléique

(79,07 %) et les taux les plus faibles en acides linoléique et linolénique soient 4,85% et

0,68% respectivement, il se caractérise ainsi par le rapport acide oléique/acide

linoléique le plus élevé (16.30). L’oléastre 3 présente le plus faible taux en acide oléique

(58 %) et les taux les plus élevés en acide linoléique (21,53 %) et linolénique (0,77 %),

il se caractérise ainsi par le rapport acide oléique/acide linoléique le plus faible (2,72%).

Des résultats proches sont rapportés pour les oléastres tunisiens (H3, ZI2, ZI1, MAT22,

MAT7, MAT10, SB12) (Baccouri et al., 2006).

Le rapport acide oléique/acide linoléique est utilisé comme paramètre de

stabilité, plusieurs études ont montré qu’un rapport élevé engendre une stabilité

oxydative importante (Haddada et al., 2007).

L’huile de la variété Chemlal est caractérisée par le taux le plus élevé en acide

palmitique (17,72 %). Le pourcentage de ce même acide gras n'est que de 14,92 % pour

l’huile de l’oléastre 3, 12,05 % et 11,48% pour l’huile d’oléastres 1 et 2 respectivement.

L’acide stéarique est considéré comme marqueur de caractérisation variétale

(Ajana et al. 1998), les valeurs enregistrées sont faibles et sont comprise entre 1,57 et

2,32 %.

L’ensemble des échantillons présente un rapport AGMI/AGPI qui varie de 2,71

(oléastre 3) à 14,61 (oléastre2). Ce même rapport se situe entre 2,68 et 10,09 pour les



Partie expérimentale Résultats et Discussion

43

variétés tunisiennes (Chemlali, Fakhari, Zarrazi et Dhokar) (Ouslati et al., 2009), ainsi

que pour les oléastres tunisiens qui ont un rapport proche de nos résultats (de 5,6 et

10,97) (Baccouri et al., 2010).

Tableau VIII : Composition en acides gras des huiles des variétés d’olives sauvages et

cultivées(en %).

C16:0 :acide palmitique, C18:0 : acide stéarique, C18:1 : acide oléique, C18:2 : acide linoléique,

C18:3 : acide linolénique, C20:0 : acide arachidique, C20:1 : acide gadoléique,

AGI : acide gras insaturé, AGS : acide gras saturé , AGMI : acide gras mono-insaturé

AGPI : acide gras poly-insaturé.

III.4. Pigments

III.4.1. Caroténoïdes

Les huiles analysées montrent des teneurs faibles en caroténoïdes variant entre

0,42 mg/kg pour Chemlal et 1,43 mg/kg pour l’oléastre 2 (figure 5). Des différences

Oléastre1 Oléastre 2 Oléastre 3 Chemlal

C16 :0 12,05 11,48 14,92 17,92

C16 :1 1,49 1,47 1,77 2,18

C18:0 1,58 1,57 2,32 1,98

C18:1 75.70 79,07 58,67 63,56

C18:2 7,98 4,85 21,53 13,05

C18:3 0,64 0,68 0,77 0,87

C20:0 0,29 0,28 / 0,45

C20:1 0,26 0,28 / 0,00

AGI 86,07 86,35 82,74 79,66

AGS 13,92 13,33 17,24 20,35

AGI/AGS 6,18 6,48 4,80 3,91

C18:1/C18:2 9,49 16,30 2,72 4,87

AGMI 77,45 80,82 60,44 65,74

AGPI 8,62 5,53 22,3 13,92

AGMI/ AGPI 8,98 14,61 2,71 4,72
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significatives (P < 0,05) sont observées entre les huiles sauf entre l’oléastre 1 et

Chemlal. Cependant, malgré que les fruits de Chemlal soient à maturation tardive

(3,75), cette derniere présente une huile d’une teneur faible en caroténoïdes (0,42

mg/Kg) proche de celle d’huile d’oléastre 1 d’indice de maturité plus élevé. Cela peut

être dû à des facteurs génétiques.

Figure n°5 : Teneur en caroténoïdes des échantillons d’huiles étudiés (n=3).

* Les mêmes lettres indiquent que la différence n'est pas significative (p<0,05).

Comparées aux huiles d’oléastres tunisiens (entre 1,68 à 4,9 mg/Kg) analysées

par Baccouri et al. (2007a), et celle de Hashempour et al. (2010) pour des variétés

Iranienne (entre 3,02 à 4,97 mg/kg), nos huiles présentent des taux très faibles en

caroténoïdes.

III.4.2. Chlorophylles

Les huiles analysées montrent des teneurs en chlorophylles (figure 6) qui varient

entre 0,2 mg/Kg pour la variété Chemlal à 1,22 mg/Kg pour l’oléastre 2. Ces teneurs

diffèrent significativement (p<0,05) d’un échantillon à un autre, ce qui est en accord

avec les résultats de Roca et Minguez-Mosquera (2001) et ceux de Giuffrida et al.

(2006), quant à l’influence de la variété sur la composition quantitative en pigments

chlorophylliens dans l’huile d’olive. Néanmoins, aucune différence significative

(p<0,05) n’est notée entre l’oléastre3 et l’oléastre1, l’oléastre1et Chemlal.

Les résultats obtenus sont faibles comparés à ceux des huiles d’oléastres

tunisiens (entre 2,63 et 6,37mg/Kg) analysées par Baccouri et al. (2010), et des huiles

de variétés espagnoles (entre 2,20 à 43 mg/Kg) étudiées par Gomez-Alonso et al.
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(2007). Ces faibles teneurs en chlorophylles permettent de diminuer le risque

d’oxydation des huiles (Tanouti et al., 2010).

Figure n°6: Teneur en chlorophylles des échantillons d’huiles étudiés (n=3).

Le rapport caroténoïdes / chlorophylles est supérieur à l’unité pour toutes les

huiles analysées, ce qui est en accord avec les résultats de Gallardo-Guerrero et al.,

(2002).

III.5. Tocophérols

Les résultats des déterminations des tocophérols totaux des huiles étudiés sont

représentés dans la figure 6. Les isomères α, β et γ tocophérol sont détectés dans toutes 

les huiles analysées et leurs teneurs sont illustrées dans la figure 7.

L’oléastre 1 se caractérise par la teneur en tocophérols totaux la plus élevée (335

mg/kg), suivi des oléastres 2 et 3 avec des teneurs de 329 et 205 mg/kg respectivement,

la valeur la plus faible est relevée pour la variété Chemlal (192mg/Kg). Des différences

significatives (p<0,05) sont notées entre les quatre échantillons d’huiles pour les taux

en tocophérols totaux.
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Figure n°7: Teneurs en tocophérols totaux des huiles étudiées.

D’après Baldioli et al. (1996), une huile d’une bonne qualité présente des

teneurs en tocophérols variant de 100 à 300 mg /kg. Nos huiles présentent des teneurs

supérieures à cette fourchette variant de 192 à 335 mg / kg.

Nos échantillons d’huiles présentent des teneurs en tocophérols totaux

inférieures à celles obtenues par Dabbou et al. (2011) pour des huiles d’oléastres

tunisiens (310-780 mg/Kg) mais supérieures aux teneurs obtenues par Matos et al .,

(2007) sur des variétés Portugueues dont les taux sont compris entre 133,6 et 291,7

mg/Kg et sont proches à celles obtenues par Beltran et al. (2005) pour la variété

espagnole (Hojiblanca), dont le taux est compris entre 237 et 374 mg/Kg.

L’oléastre 1 se caractérise par la teneur la plus élevée en α-tocophérol (324 

mg/Kg) et une teneur de 11 mg/Kg pour la somme β et γ tocophérol, donnant ainsi une 

teneur en tocophérols totaux de 335 mg/Kg.

Figure n°8 : Teneurs en α, β et γ tocophérols des huiles étudiées. 
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Les teneurs en β et γ tocophérols montrent que les huiles de l’oléastre 2 et 

l’oléastre1 sont significativement différentes (p<0,05) de l’huile de Chemlal, alors que

l’huile d’oléastre 3 est semblable à celle de Chemlal.

Nos échantillons présentent des teneurs inférieures à celles obtenues par

Baccouri et al. (2008) pour les huiles d’oléastres tunisiennes (125 à 166,3 mg/kg d’huile

pour β et ɣ tocophérols et 367 à 590mg/Kg pour α tocophérol) et celle des huiles 

d’olives tunisiennes (8,41 à 25,12 mg/kg d’huile pour β et ɣ tocophérols et 120,55 à

478,13 mg/Kg pour α tocophérol (Baccouri et al. 2008) mais supérieures à celles

obtenues par Gutiérrez et al. (2002) pour les huiles espagnoles (1,94 à 8,30 mg/kg

d’huile pour β et ɣ tocophérols et 156 à 253 mg/Kg pour α tocophérol). 

Les teneurs en tocophérols sont influencées par la pluviométrie et l’irrigation, le

contenu en α-tocophérol est d’autant plus important que la pluviométrie est faible 

(Beltran et al., 2005).  Les teneurs appréciables en α-tocophérol enregistrées pour nos 

huiles vont contribuer à leur stabilité oxydative, en les protégeant contre

l’autooxydation des acides gras polyinsaturés.

III.6. Les composés phénoliques

III.6.1. Dosage colorimétrique

III.6.1.1. Polyphénols totaux

Les résultats du dosage colorimétrique des composés phénoliques totaux,

exprimés en milligramme d’équivalent d’acide gallique (EAG) /kg d’huile, sont montrés

dans la figure 9. Des différences significatives (p<0,05) sont relevées entre les

échantillons d’huiles étudiés.

Figure n°9 : Teneurs en polyphénols totaux des échantillons d’huiles étudiés.
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Les taux les plus élevés sont enregistrés chez les oléastres E2 (425,93 mg

EAG/kg), E3 (219,53 mg EAG/kg). Cependant, l’oléastre1 et Chemlal ont montré les

taux les plus faibles de 80,28 et 72, 59 mg E.A.G/kg respectivement.

D’après Tsimidou (1998), on peut classer les sujets étudiés par rapport à leurs

teneurs en polyphénols comme suit :

 Variétés à faible teneur en polyphénols totaux 50-200 mg/kg

 Variétés à teneur moyenne en polyphénols totaux 200-500 mg/kg

 Variétés à teneur élevée en polyphénols totaux 500-1000mg/kg.

D’après cette classification, l’oléastre 1 et Chemlal sont classés dans la catégorie

à teneur faible en polyphénols totaux, tandis que les échantillons d’oléastre 2 et

d’oléastre 3 sont à teneurs moyennes en polyphénols totaux.

Les teneurs en polyphénols totaux enregistrées pour les oléastres 2 et 3 sont

proches de celles des huiles d’oléastres tunisiennes (Baccouri et al., 2010) qui varient de

186-435,3 mg/kg, mais plus élevées comparées aux huiles d’oléastres Pakistanaises

(Gulfraz et al., 2009) dont le taux varient de 23,6-92,4 mg/kg et des huiles de variétés

espagnoles analysées par Ceci et Carelli (2007) qui présentent des teneurs en

polyphénols totaux comprises entre 37,2 et 93,2 mg/kg.

La teneur faible en polyphénols totaux des huiles d’oléastre 1 et Chemlal

pourraient être attribuée à la diminution de l’activité de l’enzyme L-Phénylalanine

Ammonia Lyase (PAL) qui joue un rôle important dans la désamination de la

phénylalanine et sa conversion en acide trans-cinnamique impliqué dans la synthèse des

composés phénoliques. Une forte activité de cette enzyme est associée à l’accumulation

des composés phénoliques dans les olives, et par conséquent dans l’huile. L’activité de

la PAL est fonction du degré de maturité des fruits (elle diminue au cours de la

maturation). Par ailleurs, on constate que malgré l’avancement du stade de maturité des

olives de l’oléastre 3, l’huile présente une teneur appréciable en polyphénols totaux qui

est de 219,53 mg/Kg alors que Chemlal, qui présentant un indice de maturité de 3,75,

possède la teneur la plus faible en polyphénols totaux (72,59 mg/kg). Cela pourrait être

lié au système enzymatique qui est spécifique pour chaque variété ainsi que les

conditions climatiques et de l’irrigation (elle augmente dans des conditions arides)

(Tovar et al., 2002 ; Durand et Terral, 2005).
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III.6.1.2. Ortho-diphénols

L’analyse des teneurs en ortho-diphénols, exprimées en milligramme

d’équivalent acide caféique des différentes huiles étudiées (figure 10), montre des

différences significatives (p<0,05) entre les huiles étudiées.

Les huiles de l’oléastre 2 (54,97 mg/kg) et de l’oléastre 3 (33,34 mg/kg) sont les

plus riches en ortho-diphénols que l’oléastre 1 qui enregistre un taux appréciable qui

est de 29,16 mg/kg suivi de la variété Chemlal (21,47 mg/kg). La teneur en ortho-

diphénols suit de près la teneur en polyphénols totaux, un coefficient de corrélation de

0,96 (p<0,05) est relevé entre les teneurs en ortho-diphénols des huiles étudiées et

celles des polyphénols totaux.

Les teneurs enregistrées en ortho-diphénols pour nos échantillons sont

supérieures à celles obtenues pour les variétés espagnoles Picual, Hojiblanca et

Arbequina dont les teneurs varient entre 3,99 mg/kg et 18,92 mg/kg (Gutiérrez et al.,

2002), mais beaucoup plus faibles comparées à celles des huiles d’oléastres tunisiennes

(Baccouri et al., 2010) qui présentent des teneurs de 105 – 217,6 mg/kg ainsi que les

huiles des variétés tunisiennes étudiées par Zarrouk et al. (2008) qui sont de l’ordre de

188,12 à 213,62 mg/Kg.

Figure n°10 : Teneurs en ortho-diphénols des échantillons d’huiles étudiés.

III.6.2. Identification des phénols des huiles par HPLC

L’analyse des résultats obtenus par HPLC montre une composition qualitative en

composés phénoliques similaire pour l’ensemble des échantillons, mais différente d’un

point de vue quantitatif. Le profil en composés phénoliques est représenté par :

Les secoiridoides : dérivés d’oleuropéine et de ligstroside.

 Les alcools phénoliques : hydroxytyrosol et tyrosol.
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 Les flavonoïdes : apigenine et lutéoline.

 Les lignanes

 Oleocanthal

 Les acides secoiridoides ainsi que des bisphénols oxydés.

Ce profil en composés phénoliques est analogue à celui observé par d’autres

auteurs pour les variétés d’huiles algériennes (Laribi et al., 2009), les huiles d’oléastres

tunisiennes (Baccouri et al., 2010) et les variétés d’huiles espagnoles (Mateos et

al.,2001)(tableau IX).

Tableau IX : Teneurs (mg/Kg) en composés phénoliques individuels, biophénols

naturels, oxydés des huiles étudiées déterminées par HPLC.

Les valeurs portant la même lettre sur la même ligne ne présentent aucune différence significative (p<

0,05).

Oléastre 1 Oléastre 2 Oléastre 3 Chemlal

Biophénols naturels (mg/Kg) 263 b 482 a 258 c 90 d

Dérivés d’oleuropeine (mg/Kg) 84 c 268 a 91 b 11 d

Dérivés ligstroside (mg/Kg) 107 c 126 b 139 a 2 d

Alcools aromatiques (mg/Kg) 6 c 20 a 13 b 3 d

Hydroxytyrosol (mg/Kg) 3 c 13 a 6 b 2 c

Tyrosol (mg/Kg) 3 b 7 a 7 a 1 c

Flavonoïdes totaux (mg/Kg) 19 a 14 b 2 d 10 c

Lutéoléine 9 a 10 a 1 c 6 b

Apigenine 10 a 4 b 1 c 4 b

Oleocanthal (mg/Kg) 81 a 50 c 55 b 1 d

Lignanes (mg/Kg) 35 b 37 a 17 c 2 d

Acides phénoliques (mg/Kg) 3 bc 4 ab 1d 2 cd

Acides secoiridoides (mg/Kg) 117 b 138 a 22 d 50 c

Acide énolique 114 b 132 a 14 d 46 c

Acide décarboxymethyl- énolique 3 c 6 b 8 a 4 c

Biophénols oxydés (mg/Kg) 15 c 33 b 8 d 38 a

Rapport d’oxydation (%) : Biophénols

oxydés/ Biophénols naturels

5,7 c 6,8 b 3,3 d 39,5 a

Rapport d’hydrolyse (%) : les Alcool

aromatiques/ Biophénols naturels

2,2 d 4 b 5,3 a 2,5 c
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 Secoiridoides : dérivés d’oleuropéine et de ligstroside

Les secoiridoides constituent la fraction phénolique la plus abondante dans

toutes les huiles étudiées à savoir les dérivés d’oleuropeine et du ligstroside (Pinelli et

al., 2003; Dabbou et al., 2009). En comparant aux taux des polyphénols totaux, les

huiles des oléastres 3 et 2 présentent les pourcentages les plus élevés en dérivés

secoiridoides soit 89,15% et 82,01% respectivement suivi par l’oléastre 1 qui présente

un pourcentage de 72,62% ; le pourcentage le plus faible est obtenu pour l’huile de la

variété Chemlal (30,00%).

Les teneurs maximales en dérivés d’oleuropeine et du ligstroside sont

enregistrées pour l’huile de l’oléastre 2 avec des valeurs respectives de 268 et

126mg/Kg suivie des huiles 3 et 1 avec des teneurs de 91 et 84 mg/Kg pour les dérivés

d’oleuropeine et de 139 et 84 mg/Kg pour les dérivés du ligstroside. La variété Chemlal

se caractérise par les teneurs les plus faibles qui oscillent entre 11 mg/kg (dérivés

d’oleuropéine) et 16mg/kg (dérivés de ligstroside) (figure 11).

L’analyse statistique a révélé des différences significatives (p<0,05) entre les

quatre huiles pour la composition en dérivés d’oleuropeine et dérivés du ligstroside. Nos

résultats sont supérieurs aux résultats obtenus pour les variétés algériennes (Chemlal,

Boughenfous et Takesrit, Blanquette) analysées par Laribi et al.(2009) dont les teneurs

en dérivés d’oleuropeine sont comprises entre 7 et 137 mg/Kg et entre 33 et 99 mg/Kg

en dérivés de ligstroside. Les variétés tunisiennes (Chétoui, Chemlal, Meski ) présentent

des teneurs en dérivés d’oleuropeine comprises entre 1 et 77 mg/Kg et entre 43,3 et 60,2

mg/Kg en dérivés de ligstroside (Dhifi et al.,2006).

Figure n°11: Teneurs en dérivés secoiridoides des échantillons d’huiles étudiées.
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D’après Rovellini et Cortesi (2003), le profil chromatographique et l’évaluation

de la distribution des composés, en particulier dans le cas de l’oleuropeine et du

ligstroside, pourrait également contribuer à la caractérisation variétale. En outre, un taux

élevé en ces composés assure une bonne stabilité de l’huile (Morello et al., 2004).

 Alcools arômatiques

Les principaux alcools aromatiques sont l’hydroxytyrosol (3,4DHPEA) et le

tyrosol (p-HPEA). Ils dérivent respectivement de l’hydrolyse de l’oleuropeine et du

ligstroside par action des glucosidases (Tsimidou, 1998; Bouaziz et al., 2004).

L’huile d’oléastre 2 enregistre la teneur maximale en alcools arômatiques

(20 mg/Kg), soit un pourcentage de 4,14% des polyphénols totaux suivie de l’huile de

l’oléastre 3 (13 mg/Kg) qui présente le pourcentage le plus élevé en alcools arômatiques

(5,04%) par rapport aux polyphénols totaux. Les huiles d’oléastre 1 et Chemlal se

caractérisent par les taux les plus faibles en alcools arômatiques (6 et 3 mg/ Kg

respectivement) soient des pourcentages respectifs de 2,28 et 3,33% (figure12).

Figure n°12 : Teneurs en alcools arômatiques totaux des échantillons d’huiles étudiées.

L’analyse statistique des alcools arômatiques a révélé des différences

significatives (p<0,05) entres les échantillons. L’étude statistique de tyrosol a révélé des

différences significatives (p<0,05) entres les échantillons excepté entre les huiles

d’oléastre 2 et 3. Des différences significatives (p<0,05) sont notées entre les

échantillons sauf entre l’oléastre1 et Chemlal concernant les taux en l’hydroxytyrosol.

L’hydroxytyrosol (3,4-DHPEA) et le tyrosol (p-HPEA) oscillent entre 1 et 7

mg/kg et entre 2 et 13mg/kg pour le tyrosol et l’hydroxytyrosol respectivement. Les
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oléastres 2 et 3 enregistrent les valeurs les plus élevées en hydroxytyrosol (13 et 6

mg/kg) et tyrosol (7 mg/kg), tandis que la valeur la plus faible en tyrosol et en

hydroxytyrosol est enregistrée pour la variété Chemlal (1 et 2 mg/kg respectivement)

(figure13).

Le pourcentage en alcools phénoliques libres par rapport aux polyphénols totaux

a été rapporté comme un paramètre d’estimation de la stabilité oxydative et de la

fraicheur d’une huile d’olive (Pinelli et al., 2003; Cortesi et Rovellini, 2004; Romani et

al., 2007).

Figure n°13 : Teneurs en tyrosol et hydroxytyrosol des échantillons étudiés.

Nos échantillons présentent des teneurs en alcools phénoliques (hydroxytyrosol et

tyrosol) supérieures aux teneurs des variétés tunisiennes qui présentent des teneurs

comprises entre 0,65 et 5,36 mg/kg et entre 0,05 et 1,59 mg/kg respectivement

(Haddada et al., 2007).

 Les acides secoiridoides

L’analyse des teneurs en acides secoiridoides (acide élénolique, acide

décarboxymethyl élénolique et acides secoiridoides oxydés) des huiles analysées montre

des différences significatives (p<0,05) (figure 14).

Les taux en acides secoiridoides totaux sont compris entre 22 et 138 mg/Kg, les

formes oxydées sont présentes à des teneurs très faibles ou inexistantes (0 - 1 mg/Kg).

L’oléastre 2 se révèle le plus riche en acides secoiridoides (138 mg/Kg) avec des

taux de 132 et 6mg/Kg en acides élénoliques et décarboxymethyl élénolique

respectivement.

Les teneurs minimales sont enregistrées par la variété Chemlal (50, 46 et 4

mg/kg en acides secoiridoides, acides élénolique et décarboxymethyl élénolique
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respectivement), suivi de l’oléastre 3 qui ne présente que 22 mg/Kg en acides

secoiridoides malgré ses teneurs appréciables en polyphénols totaux.

L’oléastre 1 montre une teneur appréciable en secoiridoides (117 mg/kg) avec

des taux de 114 et 3 mg/kg en acides élénolique et décarboxymethyl élénolique

respectivement.

Nos huiles présentent des teneurs en acides secoiridoides supérieures aux

variétés algériennes dont les valeurs sont comprises entre 6 et 117 mg/Kg (Laribi et al.,

2009), et celles de quelques variétés italiennes analysées par Rovellini (2008) qui

présentent des taux en acides secoiridoides totaux variant de 31,8 à 106,6mg /Kg.

Le contenu en acides secoiridoides naturels et oxydés est un paramètre

important, utilisé par Rovellini (2008) pour distinguer une huile nouvellement extraite

d’une huile stockée. En outre, divers effets ont été attribués à ces composés, telles que

propriétés antivirale, antifongique et antibactérienne (Hamdi et Castellon, 2005).

Figure n°14: Teneurs en acides secoiridoides des échantillons d’huile étudiées.

 Les flavonoïdes

D’après les résultats obtenus, l’apigénine et la lutéoline sont les flavonoïdes

présents dans toutes les huiles analysées, avec une prédominance de la lutéoline à

l’exception de l’oléastre 1 qui a enregistré un taux plus élevé en apigenine (figure 15).

L’oléastre 2 se caractérise par la teneur la plus élevée en lutéoline 10 mg/kg, cette

teneur est proche de celle des variétés françaises obtenues par Andjelkovic et al. (2008),

suivi par l’oléastre 1. Tandis que, l’oléastre 3 se distingue par la teneur la plus faible en

lutéoline (1 mg/kg) et apigenine (1mg/kg) respectivement.

D’après Brenes et al. (1999), la concentration de la lutéoline diminue avec la

maturation du fruit d’olive alors que celle de l’apigenine ne subit aucun changement ce
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qui pourrait expliquer les faibles teneurs en lutéoline chez l’oléastre3 qui présente un

indice de maturité élevé (6,12).

une différence non significative est enregistrée entre les échantillons d’huiles

d’oléastre 2 et Chemlal pour les taux en apigénine et entre les oléastres 1 et 2 pour ceux

de la lutéoline.

Romani et al. (2001) et Pinnelli et al. (2003) ont rapporté un pourcentage en

flavonoïdes ne dépassant pas 2 à 3 % en biophénols totaux. Nos échantillons d’huile, en

revanche présentent des pourcentages qui varient de 0,76 à 11,11 % et présentent des

taux en flavonoïdes supérieurs à ceux rapportés par Cortesi et Rovellini (2004) et

Inarejos-García et al. (2010), mais moindres que ceux des huiles d’olives algériennes

rapportées par Laribi et al. (2009).

Figure n°15 : Teneurs en flavonoïdes des échantillons d’huiles étudiées.

Selon Brenes et al. (1999), une huile ayant des teneurs supérieures à 10 ppm en

lutéoline, présente un intérêt nutritionnel et thérapeutique intéressant vue les nombreux

effets positifs des flavonoïdes.

 Les lignanes

D’après l’analyse des résultats, on constate que les teneurs en lignanes diffèrent

d’une huile à une autre. En effet, les teneurs élevées ont caractérisé les huiles d’oléastres

1 et 2, tandis que les teneurs les plus faibles sont enregistrées pour les huiles d’oléastre

3 et de la variété Chemlal (figure16).
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Figure 16 : Teneurs en lignanes des échantillons d’huiles d’étudiés.

L’huile de l’oléastre 2 présente la valeur maximale en lignanes (37 mg/Kg)

suivie de l’huile de l’oléastre 1 qui enregistre un taux de 35 mg/Kg. La variété Chemlal

présente une valeur de 19 mg/kg malgré sa teneur modeste en polyphénols totaux (90

mg/Kg). L’oléastre 3 qui est plus riche en polyphénols totaux (205 mg/Kg) par rapport

à Chemlal ne présente que 17 mg/Kg. Des différences significatives (p<0,05) sont

notées entre les différents échantillons d’huiles.

Nos résultats sont inferieurs à ceux des variétés étudiées par Brenes et al. (2002)

dont les teneurs sont supérieures à 100 mg/kg, mais restent supérieures aux teneurs des

varietés (Picual et Hojiblanca) analysées par García-Villalba et al. (2010), les variétés

tunisiennes analysées par Haddada et al. (2008) dont les teneurs oscillent entre 3,15 et

9,35 mg/kg ainsi que la variété espagnole (Arbequina) analysée par Artajo et al. (2006),

dont la teneur est inferieure à 14 mg/kg.

 Les acides phénoliques

Les teneurs en acides phénoliques des huiles analysées sont présentées dans la

figure 17. Selon Ayez et Bertoft (2001) et Bianco et al. (2006), les acides phénoliques

sont présents dans l’huile à des proportions inférieures à 1 mg /kg et sont représentés

par l’acide caféique, vanillique, syringique, p-coumarique, o-coumarique ,

protocatechique, sinapique et p-hydroxybenzoique.

Les teneurs élevées en acides phénoliques sont enregistrées pour l’huile de

l’oléastre 2 avec une teneur de 4 mg/Kg suivie d’oléastre 1 avec une teneur de 3

mg/Kg. La variété Chemlal et l’oléastre 3 se caractérisent par les teneurs les plus faibles

2 et 1 mg/Kg respectivement.
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Figure 17 : Teneurs en acides phénoliques des échantillons d’huiles d’étudiées.

Une différence significative est enregistrée entre les huiles d’oléastre 2 et 3. Nos

échantillons présentent des teneurs en acides phénoliques supérieures à celles des

variétés italiennes qui sont de l’ordre de 1,7 mg/kg (Baldioli et al., 1996), mais

inferieures à celles des huiles espagnoles (Arbequina) analysées par Artajo et al. (2006)

présentant des teneurs supérieures à 1,7mg/kg .Ces teneurs sont proches de celles des

huiles des variétés françaises (Veillet, 2010) qui contienne un taux 4,86 mg/kg.

 Oleocanthal

L’oléocanthal (OLC) est un composant phénolique sous la forme dialdehydique-

deacetoxyligstroside aglycone responsables du goût amer de l'huile extra vierge d'olive,

il possède une forte activité anti-inflammatoire, semblable à celle de l'ibuprofène et que

cette propriété pourrait également jouer un rôle important dans la prévention de la

maladie d'Alzheimer. L'oleocanthal qui possède l'activité anti-Alzheimer mentionnée

plus haut est la même molécule qui est responsable du picotement dans la gorge

caractéristique de l'huile d'olive de bonne qualité (Monti et al., 2011).

Les teneurs en Oleocanthal des échantillons d’huiles d’étudiés oscillent entre 1

et 81 mg/kg. Les valeurs les plus élevées sont notées pour l’oléastre 1 (81) suivies par

les oléastres 3 et 2 (55 et 50 mg/kg respectivement) et la valeur la plus faible est notée

pour Chemlal (1 mg/kg) (Figure 18).

Nos échantillons d’huile d’oléastre présentent tous des teneurs en Oleocanthal

comparables à celles d’huile d’olive extra-vierge (20-200 ppm) (Impellizzeri et Lin,

2006).
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Figure n°18: Teneurs en oleocanthale des échantillons d’huiles d’étudiées.

 Le rapport d’oxydation (les polyphénols oxydés/ les polyphénols totaux)

Baiano et al. (2009), ont conclu qu'il pourrait être possible d'utiliser le ratio

phénols oxydés / phénols totaux comme un paramètre important pour déterminer le

rapport : la fraîcheur / vieillissement de l'huile.

Les résultats montrent une diminution de ces composés au cours de la

maturation, le pourcentage le plus élevé est enregistré pour la variété Chemlal (39,5%)

marquant ainsi un état d’oxydation avancé malgré qu’elle présente un indice de

maturité le plus faible par rapport aux autres huiles d’oléastres analysées, et le

pourcentage le plus faible est enregistré pour l’oléastre 3(3,3%) (IM= 6,12), suivi des

huiles des oléastres 1 et 2 (5,7 et 6,8 %) (figure 19).

Figure n°19: Rapport polyphénols oxydés sur les polyphénols totaux des échantillons

d’huiles étudiées.
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Nos échantillons présentent des pourcentages en polyphénols oxydés faibles ce

qui nous mène à dire que nos huiles sont fraiches et stockées dans des conditions

adéquates.

Des différences significatives (p<0,05) sont notées entre les différents

échantillons d’huiles.

Concernant les oléastres, nos résultats obtenus sont faibles comparés aux huiles

d’olives algériennes (entre 6,54 à 17,39 %) analysées par Laribi et al. (2009).

 Rapport d’hydrolyse (Alcools aromatiques/ Polyphénols totaux)

Le pourcentage d’hydrolyse des échantillons d’huiles (pourcentage tyrosol +

hydroxytyrosol / polyphénols totaux) est représenté sur la figure (20).

L’analyse statistique a révélé des différences significatives (p<0,05) entre les

différents échantillons huiles.

Les oléastres 3 et 2 notent les pourcentages les plus élevés (4 et 5,3 %). La

variété Chemlal et l’oléastre 1 marquent les pourcentages les plus faibles soient 2,5 et

2,2 % respectivement. Pinelli et al. (2003) ont rapporté des pourcentages allant de 1 à

16, 9%.

Ce pourcentage a été rapporté par Pinelli et al. (2003) et Cortesi et Rovellini

(2004) comme un paramètre d’estimation de l’état d’oxydation d’une l’huile d’olive

étant donné qu’il renseigne sur le taux d’hydrolyse des alcools phénoliques pendant la

conservation.

Figure 20: Rapport d’hydrolyse (Alcools aromatiques/ Polyphénols totaux) des

échantillons d’huiles étudiées.
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D’après nos résultats, on remarque que les pourcentages en alcools phénoliques

sont faibles qui est conséquence d’une faible hydrolyse des secoiridoides. Ce résultat

renseigne sur la fraicheur de nos huiles.

III.6.3. Identification des composés volatiles carbonyliques des huiles par HPLC

Les résultats des déterminations analytiques des composés volatils carbonyliques

des échantillons d’huiles sont consignés dans la figure (21). Les composés volatils

carbonyliques sont détectés dans toutes les huiles analysées.

L’arôme de l’huile d’olive est déterminé par sa composition et sa teneur en

composés volatils (Baccouri et al., 2008 ). Certains de ces composés sont

essentiellement issus de l’oxydation d’acides gras à travers l’activité d’enzymes

endogènes essentiellement la lipoxygénase qui est responsable de l’arôme positif de

l’huile d’olive (Angerosa, 2002). Les acides aminés participent aussi à l’arôme de

l’huile d’olive (Kalua et al., 2007).

La teneur maximale en composés volatils carbonyliques (Hexanal et Nanonal)

est enregistrée pour l’huile de la variété Chemlal (236mg/Kg), l’échantillon d’huile

d’oléastre 3 enregistre également une teneur appréciable de 208 mg/Kg. Les

concentrations les plus faibles en composés volatiles carbonyliques correspondant à

81et 69 mg/Kg sont respectivement enregistrées pour l’huile des oléastres 2 et 1.

Figure n°21: Teneurs en composés volatiles carboniliques des échantillons d’huiles

d’étudiées.

Nos résultats, montrent des différences significatives (p<0,05) entre les huiles

étudiées et sont supérieurs à ceux des oléastres tunisiens étudiés par Baccouri et al.,
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2007a dont les teneurs sont inférieures à 14,42 mg/kg, et aussi aux variétés analysées

par Haddada et al., (2007) dont les teneurs oscillent entre 14,7 et 61,1mg/kg.

Le profil en composés volatils de l’huile d’olive dépend de l’activité d’enzymes

impliquées dans les différents voies de synthèse (Angerosa, 2002), en outre le cultivar,

la localisation géographique, la maturité des fruits et le processus d’extraction sont

d’importants facteurs influençant les caractéristiques sensorielles de l’huile d’olive.

III.6.4. Indice de qualité et de statut nutritionnel des échantillons d’huiles

La qualité d’huile d'olive vierge, est composée des propriétés chimiques

différentes (tableau X), divisées en deux catégories parce que certaines influençant de

manière positive et d'autres négativement l’aspect final du statut nutritionnel. Les

attributs positifs sont représentés par la classe d'antioxydants naturels et les attributs

négatifs sont composés de dérivés du processus, en général d’oxydation et d’hydrolyse

(tableau X) (Rovellini et al., 2004).

Tableau X : Indices de qualité et de santé nutritionnelle des d’huiles étudiés.

Indice de qualité nutritionnelle et de santé Références

Attribut chimiques positifs

Antioxydants naturels

1

2

3

4

 Dérivés d’oleuropeine, ligstroside et

Lignanes naturels.

 Les flavonoïdes

 Acides secoiridoides

 Tocophérols totaux*

Corteci et al. (2002).

Eder et Brandsch (2002)

Rovillini et al. (1997)

Cortesi et al. (2002)

Attributs chimiques négatifs

Processus d'hydrolyse

5  Alcools aromatiques/ Dérivés d’oleuropeine

et ligstroside et lignanes

Cortesi et al. (2002)

Processus d'oxydation

6

7

8

9

10

11

12

13

14

 Dérivés d’oleuropeine et ligstroside oxydés

 Dérivés d’oleuropeine et ligstroside oxydés /

Dérivés d’oleuropeine, ligstroside et

Lignanes naturels.

 Acides secoiridoides oxydés

 Tocophérols oxydés

 Acides gras oxydés

 Acides gras conjugué linoléique cis-trans

trans- cis

 Acides gras conjugué linoléique trans- trans

 Acides gras conjugué linoléique

 Composés volatiles carbonyliques

Rovellini et Cortesi (2002)

Rovellini et Cortesi (2002)

Rovellini et Cortesi (2002)

Rovellini et al. (1999)

Rovellini et al. (1999)

Rovellini et al. (1999)

Rovellini et al. (1999)

Rovellini et al. (2002)
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* est exprimés par  :(mg α tocophérol) +( mg β tocophérol *0,5 ) +(mg ɣ tocophérol

*0,1)+(mg δ tocophérol*0,03). 

Indice de qualité et du statut nutritionnel est déterminé par la formule suivante :

[Attributs chimiques positifs]
L’indice de qualité et de santé = –––––––––––––––––––––– *100

[Attributs chimiques négatifs]

Il s'agit d'une formule mathématique qui prend en compte la teneur totale en

antioxydants naturels (mg / kg) [attributs chimiques positifs] et le produit entre le

contenu total de composés à partir des procédés d'oxydation (mg / kg) et de composés à

partir des processus d’hydrolyse (g/100 g) et d’oxydation [attributs chimiques

négatifs].

Figure n°22 : Indice de qualité et de statut nutritionnel des huiles étudiées.

Nos résultats, montrent des différences significatives (p<0,05) entre les huiles

étudiées.

La plus petite valeur (2) est obtenue pour d’huile de la variété Chemlal et la

valeur la plus élevée est obtenue pour l’huile d’oléastre 1(57). Les oléastres 1 et 2 sont

classés dans la catégorie à qualité élevée alors que l’oléastre 3 dans la catégorie

moyenne par contre la variété Chemlal est classée dans la catégorie faible.

Les oléastres 1 et 2 présentent les indices de qualité et de statut nutritionnel les

plus élevés (57 et 52 respectivement) dus à leur richesse en composés à attributs

chimiques positifs et pauvres en composés à attributs chimiques négatifs. L’oléastre 3

possède un indice moyen (10) et le plus faible est celui de la variété Chemlal (2).
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Nos oléastres présentent des indices proches de ceux obtenus sur des variétés

d’huiles d’olives italiennes par Rovellini et al., (2010) dont les valeurs oscillent entre

14,8 -62.

III.6.5. Indice d’amertume

L’amertume la plus élevée est notée chez l’oléastre 2 avec un k225 de 1,63, alors

que la variété Chemlal présente la valeur la plus faible soit 1,23. Les autres oléastres 1

et 3 enregistrent des k225 de 1,60 et 1,59 respectivement. Les résultats obtenus montrent

des différences significatives (p<0,05) entres les différentes échantillons (figure 23).

Les résultats obtenus montrent que l’amertume est plus prononcée dans les

huiles d’oléastres que dans l’huile de la variété Chemlal malgré que cette dernière à été

obtenue à partir des olives non mûres (3,75).

Figure n°23 : Indice d’amertume des différents échantillons d’huiles d’étudiées.

L'intensité de l'amertume est principalement liée au cultivar d'olives et à l'étape

de maturation, et comme rapportée par beaucoup d'auteurs, est particulièrement

abondante en huiles obtenues à partir des fruits non mûrs. (Bendini et al ., 2007).

D’après Gutierrez-Rosales et al.(2003), les polyphénols sont les principaux

composés responsables de l’amertume de l’huile d’olive. Selon Berra (1998), Aparicio

et Luna (2002), Morello et al. (2004), ce goût amer de l’huile d’olive est attribué à

l’oleuropéine glucoside et ses aglycones et aux acides phénols dérivés des acides

benzoïques et cinnamiques. Tovar et al. (2001) ont attribué la note amère et piquante

aux dérivés ligstrosides tel que le p-HPEA-EDA) ; Gutierrez-Rosales et al.(2003) ont

enregistré des corrélations linéaires entre l’amertume et les dérivés d’oleuropeine et de
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ligstroside aglycones ; Andrewes et al. (2003) ont identifié p-HPEA-EDA comme

principale composé responsable de la sensation piquante de l’huile d’olive.

Des corrélations négatives significatives (p<0,05) ont été notés entre l’indice

d’amertume et le poids moyen des fruits ainsi qu’avec les teneurs en huiles avec des

coefficients de corrélation respectifs de (-0,98) et (-0,54).

En effet des teneurs élevées en composés phénoliques ont été corrélées avec

l’amertume de l’huile d’olive (Tovar et al., 2001; Gutierrez-Rosales et al., 2003 ;

Mateos et al., 2004 ), l’amertume des différentes huiles d’olive étudiées présente des

corrélations positives (p<0,05) avec les teneurs en : dérivés oleuropeine (r = 0,69),

ligstroside (r = 0,98), alcools aromatiques (r =0,71) et en oleocanthal (r = 0,88).

D’après Mateos et al. (2004), l’estimation de l’amertume peut être utile pour une

préparation de coupage ou de mélange d’huile d’oléastre et d’olive très amère avec une

huile non amère ou raffinée.

III.7. Activité antioxydante

III.7.1. Activité antiradicalaire de l’huile sur le radical DPPH

La mesure de l’activité antiradicalaire des échantillons d’huile sur le radical

DPPH a permis de constater que l’effet scavenger du radical DPPH augmente au fur et à

mesure que les concentrations en huile et en composés de référence (acide gallique,

acide caféique, α-tocophérol et BHA) augmentent. 

L’analyse statistique relève des différences significatives (p<0,05) entre les

huiles étudiées (figure 24).

Figure n°24 : Activités antiradicalaires des échantillons d’huiles étudiées sur le radical

DPPH.
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Les EC50 enregistrées sont inversement proportionnelles à l'effet scavenger dont

les valeurs faibles reflètent un effet antiradicalaire important (tableau XI).

Tableau XI: Concentrations efficaces 50 des différents échantillons d’huiles et des

standards utilisés.

Echantillon EC50 (mg/ml)

Chemlal 61,73± d

Oléastre 1 33,43± b

Oléastre 2 25,39 ± a

Oléastre 3 34,03± c

Acide gallique 13,14 (µg/ml)

Tocophérol 35,68 (µg/ml)

BHA 33,9 (µg/ml)

Nos résultats indiquent que l’huile d’oléastre 2 présente l’activité antiradicalaire

maximale (513,54 mg d’E.A.G./Kg). Elle enregistre ainsi, la plus faible valeur EC50 soit

25,39 mg/ml (tableau XI), correspondant à une meilleure efficacité de cette huile dans la

neutralisation du radical DPPH. Ce résultat est lié à la richesse de cette variété en

polyphénols totaux (425,93 mg/Kg), ortho-diphénols (54,97mg/Kg) et α-tocophérol 

(329mg/Kg) et une teneur non négligeable en caroténoïdes (1,43mg/Kg) soit un total de

composés antioxydants de 881,33 mg/Kg. Malgré la faible teneur en polyphénols

totaux et en ortho-diphénols (80,28 mg/Kg et 29,16 mg/Kg, respectivement) de la

variété d‘oléastre 1, elle exerce une activité antiradicalaire de 393,06 mg d’E.A.G./Kg,

supérieure à celle d’oléastre 3 qui présente la teneur la plus élevée en polyphénols

totaux et en ortho-diphénols. Ceci est lié à sa plus grande richesse en α-tocophérol (335 

mg/Kg).

L’huile de Chemlal a montré également une bonne aptitude à neutraliser le

radical DPPH (212,86mg E.A.G./Kg) avec une EC50 de 61,73mg/ml, malgré ses teneurs

faibles en polyphénols totaux ( 72,59mg/Kg) et ortho-diphénols (21,47mg/Kg), mais

présente une teneur appréciable en α-tocophérol (180 mg/Kg). Cette dernière peut être à 

l’origine d’une action antioxydante potentiellement supérieure. En effet, une activité

notable des tocophérols dans des huiles raffinées en absence d’autres antioxydants est

rapportée par Lo Curto et al. (2001) et Morello et al. (2004). Dans la même optique,

Jiang et al. (2005) ont estimé la contribution des tocophérols à l’activité anti- DPPH

d’environ 39 à 69 %.
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L’analyse de toutes les huiles étudiées présente des EC50 supérieures à celles des

standards testés à savoir l’acide gallique, BHA et l’α-tocophérol sauf pour l’oléastre 2 

qui présente une EC50 inférieure  à celle des BHA et l’α-tocophérol. 

La différence dans l’activité antiradicalaire pourrait être interprétée par la

différence de la composition en antioxydants, par la diversité structurelle des composés

phénoliques présents dans l’huile ainsi que par la différence dans la cinétique du

potentiel antioxydant (Ramadan et Morsel, 2006). En outre, un effet synergique entre

les antioxydants, fait que l’activité antioxydante est dépendante non seulement de la

concentration, mais aussi de la structure et l’interaction entre antioxydants (Pellegrini et

Battino, 2006).

L’activité antiradicalaire des différentes huiles d’olive étudiées présente des

corrélations positives (p<0,05) avec les teneurs en : polyphénols totaux (r = 0,82), en

ortho-diphénols (r = 0,91) et en α-tocophérol (r =0,75) et caroténoïdes  (r = 0,77). 

Nissiotis et Tasioula (2002) et Tuck et al. (2002) ont rapporté que les principaux

composés phénoliques responsables de l’effet antioxydant de l’huile d’olive sont les

dérivés d’oleuropeine ayant une structure ortho-diphénolique essentiellement

l’hydroxytyrosol. Les mêmes résultats ont été confirmés par Carrasco-Pancorbo et al.

(2006), sur des composés phénoliques individuels isolés d’huile d’olive. En effet on

note un coefficient de corrélation positif (p<0,05) de 0,92 pour les dérivés

d’oleuropeine alors que les dérivés du ligstroside enregistrent un coefficient de 0,87 vue

leur nature monohydroxylée à faible efficacité antioxydante (Perrin, 1992).

III.8. Evaluation de l’activité antibactérienne d‘huile d’olive et d’oléastre

L’activité antibactérienne des différents échantillons étudiés est testée contre

trois bactéries à Gram négatif (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa et Klebsiella

pneumoniae) et trois bactéries à Gram positif (Listeria innocua, Bacillus subtilis et

Staphylococcus aureus méthiciline résistant (SARM) (tableau XII).

L’activité antibactérienne se manifeste par une diminution ou bien une

disparition de la charge bactérienne après l’ajout de l’huile à tester. Les huiles des trois

oléastres montrent une meilleure activité antibactérienne à l’égard des souches testées

particulièrement des Gram positives par rapport à l’huile de la variété Chemlal.

On remarque également que pour toutes les huiles testées, l’activité est

proportionnelle (en termes de taux de réduction logarithméque) aux concentrations

utilisées.
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III.8. 1. L’activité antibactérienne à l’égard des Gram positifs

 L’activité antibactérienne vis-à-vis de Staphylococcus aureus méthiciline

résistant (SARM)

D’après le tableau XII, on remarque que les meilleures activités ont été obtenues

avec les huiles des trois oléastres. L’étude statistique n’a révélé aucune différence

significative (p<0,05) entre ces oléastres, mais une différence significative (p<0,05) est

relevée entre ces derniers et la variété Chemlal.

Les huiles des oléastres exercent un effet bactéricide vis-à-vis du SARM a une

concentration de 300 µl huile/5ml mélange réactionnel, tandis que l’huile de la variété

Chemlal s’avère moins actif, il permet seulement une réduction de 1,31 log.

Cette différence d’activité pourrait être attribuée à leurs profils en composés

phénoliques, en effet, une corrélation positive est obtenue entre l’activité vis-à-vis du

SARM et la teneur en dérivés oleuropeine, de ligstroside, hydroxytyrosol et

l’oleocanthal (annexe 7).

A une concentration de 700 ul /5ml, le SARM s’est montrée résistant vis-à-vis

d’échantillon d’huile Chemlal, alors que à 1000 µl huile/5ml, un effet bactéricide a été

observé.

 L’activité antibactérienne vis-à-vis de B. subtilis

L’étude statistique a montré une différence significative (P<0,05) entre les huiles

étudiées vis-à-vis de B. subtilis.

L’oléastre 1 et 2 possèdent les meilleurs effets inhibiteurs à l’encontre de cette

souche, avec un taux de réduction de 1,30 et 1,17 log respectivement à une

concentration de 300 µl /5ml. Quand aux huiles d’oléastre 3 et Chemlal, ils présentent

des faibles effets inhibiteurs à l’égard de B. subtilis.

A 700 µl /5ml, on observe un effet bactéricide des huiles oleastres1 et 2 vis-à-vis

de B. subtilis alors que pour les huiles de Chemlal et d’oléastre3 on a observé une

résistance de cette souche.

A 1000 µl /5ml, l’oléastre3 exerce un effet bactéricide, à l’exception de l’huile

de Chemlal pour laquelle on a observé la résistance de cette souche.

 L’activité antibactérienne vis-à-vis de Listeria innocua

Concernant la souche L. innocua, on observe un taux de réduction de 3,43, 3,31

et 3,16 log pour les trois oléastres, tandis que pour la variété Chemlal, on remarque une

faible diminution de la charge bactérienne (1,70 log).
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L’analyse statistique a révélé des différences significatives (p<0,05) entre les

huiles étudiées vis-à-vis de Listeria innocua.

A 700 µl /5ml, L. innocua s’est montrée sensible aux échantillons d’huile des

trois oléastres, ils exercent un effet bactéricide, alors que l’huile de la variété Chemlal

ne révèle un effet bactéricide qu’à un volume plus élevé (1000 µl /5ml).

III.8.2. L’activité antibactérienne à l’égard des Gram négatifs

 L’activité antibactérienne vis-à-vis d’E. coli

Les résultats dans le tableau XII indiquent que tous nos échantillons d’huile ont

montré un effet inhibiteur vis-à-vis de l’espèce E. coli. Des taux de réduction allant de

1,45 à 1,98 log ont été observés pour une concentration de 300µl/5ml. A cette

concentration, des différences significatives (p<0,05) sont relevées entre les

échantillons, néanmoins aucune différence n’est notée entre les huiles d’oléastres 1 et 3.

A une concentration de 700µl/5ml, la souche d’E. coli est sensible à l’effet des

huiles des trois oléastres qui exercent un effet bactéricide, par contre l’huile de la variété

Chemlal exerce un effet bactériostatique qui permet une réduction de 4,87 log ce qui

nécessite d’augmenter le volume d’huile a 1000µl/5ml afin d’avoir un effet bactéricide.

 L’activité antibactérienne vis-à-vis Pseudomonas aeruginosa

Selon le tableau XII, nous avons noté que les échantillons d’huile présentent une

activité inhibitrice bactériostatique vis-à-vis de la souche de P.aeruginosa aux

concentrations suivantes 300 et 700 µl/ml.

A ces concentrations, l’analyse statistique a révélé des différences significatives

(p<0,05) entre les huiles étudiées vis-à-vis de P.aeruginosa.

A une concentration d’huile de 1000 µl/5ml, les effets inhibiteurs bactéricides

sont relevés pour les trois oléastres à l’encontre de cette souche, avec aucune différence

significative (P<0,05) entre les huiles de ces oléastres, à l’exception d’huile de Chemlal

pour laquelle on a observé une résistance de cette souche.

 L’activité antibactérienne vis-à-vis Klebsiella pneumoniae

Pour K. pneumoniae, nous avons enregistré la même sensibilité vis-à-vis des

huiles étudiées avec des taux de réduction allant de 0,60 à 2,51 log aux concentrations

suivantes 300 et 700 µl/ml.

L’analyse statistique a révélé des différences significatives (P<0,05) entre les

huiles étudiées vis-à-vis de K. pneumoniae à ces concentrations.

La seule huile possédant un pouvoir bactéricide sur K. pneumoniae à une

concentration 1000 µl/5ml, est l’huile d’oléastre 2.
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Discussion générale de l’activité antibactérienne

Des études ont démontré que une activité antibactérienne est présente dans

l’huile d’olive (Tungel et al., 1993 ; Medina et al., 2006 ; Brenes et al., 2007). Dans

notre travail, cette activité est détectée pour les quatre échantillons (trois oléastres et la

variété Chemlal) vis-à-vis des six souches testées.

Par ailleurs, les résultats obtenus montrent une nette différence dans les taux de

réduction logarithmique en fonction du type d’huile utilisée et la souche cible. La

variabilité du pouvoir inhibiteur des huiles testées pourrait être due à la sensibilité des

souches aux différents composés présents dans ces huiles à savoir : les acides gras,

triglycérides, les composés phénoliques, les composés volatils et autres composés de la

phase polaire de l’huile.

L’huile d'olive est principalement composée par l'acide oléique monoinsaturé

(environ 72%) et l'acide linoléique (21%) (Carvalho et Caramujo, 2008). Dilika et al.

(2000) ont observé une activité antibactérienne élevée des acides oléique et linoléique

particulièrement vis-à-vis des souches à Gram positif par rapport à celle à Gram-

négatif.

En outre, Ouattara et al. (1997) et Zheng et al. (2005) ont montré que l’acide

linoléique (C18 :2) possède une meilleure activité inhibitrice par rapport à l’acide oléique

(C18 :1), acides gras saturés et acide gras insaturés, ce qui est en accord avec nos

résultats. En effet, l’oléastre 3 possède le taux le plus élevé en acide linoléique (21,53

%), ce qui peut contribuer à sont effet inhibiteur vis-à-vis de toutes les souches testées.

La littérature rapporte que l’activité antibactérienne de l’huile peut être

également liée aux composés phénoliques (Medina et al., 2006 ; Brenes et al., 2007 ;

Romero et al., 2007; Karaosmanoglu et al., 2010).

Les trois huiles d’oléastres (1, 2 et 3) avec des taux en polyphénols totaux de

263, 482, 258 mg/Kg respectivement, présentent de meilleures activités

antibactériennes, alors que l’huile de la variété Chemlal qui a un taux de 90 mg/Kg,

exerce un faible effet vis-à-vis des souches testées. L’activité antibactérienne des

différentes huiles étudiées présente des corrélations positives (p<0,05) avec les teneurs

en : polyphénols totaux (rSARM = 0,70, rL.innocua = 0,75, rB. subtilus = 0,66, rE.coli = 0,69, r P.

aeruginosa = 0,88, rK. pneumoniae = 0,85). Nos résultats antibactériens sont en accord avec

ceux rapportés par Karaosmanoglu et al. (2010) qui ont travaillé sur neufs échantillons

d’huile d’olive turque sur trois germes à savoir (E. coli, S. enteritidis et L.
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monocytogenes), des taux de réduction logarithmique allant de 0,23 à 6 log ont été

notés.

La composition des huiles en polyphénols pourrait contribuer à l’activité

observée, ce qui indique la présence de composés à activité antibactérienne. Bisignano

et al. (1999) ; Tuck et Hayball. (2002) et Cicerale et al. (2011) ont démontré l’effet

inhibiteur de l’hydroxytyrosol à l’égard des souches à Gram positif et à Gram négatif

(Haemophilus influenzae ATCC 9006, Moraxella catarrhalis ATCC 8176 et

Salmonella typhi ATCC6539, Vibrio parahaemolyticus ATCC17802, Staphylococcus

aureus ATCC25923. En effet, l’oléastre 2 se caractérise par des taux élevés en

hydroxytyrosol et en acides phénoliques (13 mg/Kg et 4 mg/Kg respectivement), ce qui

peut expliquer l’activité bactéricide de cette l’huile vis-à-vis de toutes les souches (1000

µl/5ml) contrairement aux autres échantillons.

Nos résultats sont en accord avec ceux obtenus par Baranowski

et Nagel (1982) et Karaosmanoglu et al. (2010). Ils ont constaté que l’acide caféique

possède une activité antibactérienne et ceux d’Aziz et al. (1998) qui ont rapporté que

les acides caféiques, p - benzoïque, vanillique ont inhibé la croissance d'Escherichia

coli et de Klebsiella pneumoniae.

Certains composés de l’huile d’olive, tel que les flavonoïdes et plus exactement

la lutéoline, exercent un pouvoir antibactérien intéressant (Xu et Lee, 2001 ;

Karaosmanoglu et al., 2010), cela pourrait expliquer en partie l’activité importante de

l’oléastre 1 en le comparant à l’oléastre3.

Nos résultats sont en accord avec ceux obtenus par Sousa et al. (2006)

concernant la sensibilité des souches de B. cereus, B. subtilis et S. aureus à l’égard

d’extraits méthanoliques de l’olive de table « Alcaparra » qui se sont avérés riches en

lutéoline. Xu et Lee (2001) ont également rapporté une activité de la lutéoline à l’égard

de staphylocoque résistant à la méthiciline.

Nos résultats sont en accord avec Cicerale et al. (2011) concernant la sensibilité

élevée de S. aureus aux des oléastres (1, 2 et 3) qui enregistrent les taux les plus élevés

en oleocanthal (81, 50 et 55 mg/Kg respectivement) comparativement à l’huile de la

variété Chemlal (1 mg/Kg). De plus, les teneurs élevées en flavonoïdes notamment en la

lutéoline pour (les oléastres 1 et 2) peuvent expliquer leurs fortes activités sur les

souches par rapport aux huiles d’oléastre 3 et Chemlal.

Certains composés de l’huile d’olive, tels que les lignanes (verbascoside),

exercent des pouvoirs antibactériens (Tripoli et al., 2005), cela pourrait expliquer en
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partie l’activité importante des huiles d’oléastres 1 et 2 ( 37 et 35 mg/Kg

respectivement).

La variété Chemlal présente un taux élevé en polyphénols oxydé (38 mg/Kg)

comparée aux autres oléastres (15, 33, 8 mg/Kg), ce qui peut expliquer sa faible activité

vis-à-vis des souches testées.

Les aldéhydes présents dans l'huile d'olive montrent également une activité

antibactérienne. Une étude réalisée par Carvalho et Caramujo (2008) a montré que les

aldéhydes saturés et insaturés de l'huile d’olive (hexanal, le nonanal, (E)-2-hexénal,

(E)-2-hepténal, (E)-2-octénal et (E)-2-nonénal) sont efficaces contre les souches à

Gram positif et à Gram négatif. Nos résultats sont en désaccord avec ceux rapportés par

ces derniers auteurs, car d’après la teneur de nos échantillons en composés volatils

carbonyliques, ceux qui présentent la teneur la plus faible (les oléastres 1 et 2) ont un

effet antibactérien important tandis que l’oléastre 3 et la variété Chemlal (208 et 236

mg/Kg respectivement) possèdent une faible activité vis-à-vis des souches testées.

L’activité antibactérienne des différentes huiles étudiées présente des

corrélations négatifs (p<0,05) avec les teneurs en : composés volatiles (rSARM = - 0,63,

rL.innocua = - 0,75, rB. subtilus = - 0,93, rE.coli = - 0,62, r P. aeruginosa = - 0,87, rK. pneumoniae = -

0,81).

Cette contradiction pourrait s’expliquer par le fait qu’on a utilisé des

échantillons bruts , car les trois oléastres 1, 2 et 3 présentent une meilleure activité

antibactérienne par rapport à la variété chemlal bien que cette dernière soit plus riche

en composés volatiles, ceci pourrait être expliqué par un encombrement stérique de ses

composés volatiles ce qui réduit ainsi leur activité et aussi l’activité antibactérienne est

liée à la présence de plusieurs composés autres que les composés volatiles.

Les activités antibactériennes testées peuvent également résulter d’une synergie

entre les composés présents dans une huile. Il est probable que la diminution de

l’activité soit due à une modification des propriétés de la substance responsable de

l’activité en présence d’autres composés d’huile (Pereira et al.,2007), aboutissant à une

combinaison de deux composants actifs (majeur ou mineur) agissant en synergie

(Pereira et al.,2007), ou bien des composants mineurs d’huile qui sont également actifs

à de faibles concentrations (Lindberg et al., 2004).

D'autres composés présents dans l’huile d’olive ayant une activité antibactérienne

sont recensés : les caroténoïdes (Carvalho et Caramujo 2008). En effet, l’oléastre 2 se

caractérise par un taux élevé en caroténoïdes (1,43 mg/Kg), tandis que l’huile de
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Chemlal contient 0,42 mg/Kg ce qui peut expliquer l’activité importante de cette l’huile

vis-à-vis de toutes les souches contrairement aux autres échantillons.

Une diminution décimale faible n’indiquant pas automatiquement une absence

d’activité, mais ceci pourrait être dû aux faibles volumes de l’huile.

Athamena et al. (2010) ont observé la sensibilité des bactéries à Gram positif

(absence de la membrane externe) aux changements environnementaux externes, tels

que la température, le pH, et les extraits de plantes ce qui peut expliquer la sensibilité

du SARM.

En comparant la sensibilité des différentes souches vis-à-vis des différentes

huiles, on constate que K. pneumoniae et B. subtilis sont les espèces les moins

sensibles. Les composés présents dans nos huiles semblent avoir une meilleure activité

à l’égard des bactéries à Gram positifs que sur les Gram négatifs, ce qui est en accord

avec Rahman et al. (2009) qui ont aboutit aux mêmes constatations. Plusieurs auteurs

ont expliqué cette résistance par rapport à la bicouche lipidique présente chez les Gram

négatifs, qui constitue une barrière pour les polyphénols (Al-Younis et Abdullah,

2008 ; Masibo et He, 2009).

Selon Obeid et al. (2007), cette différence de comportement résulte des

lipopolysacharides contenus dans la paroi des bactéries Gram négatives qui leur

confèrent cette résistance. De plus, selon Bin et al. (2007), la membrane des bactéries

Gram négatives se trouve associée à des enzymes dans l’espace périplasmique qui sont

capables de détruire les molécules intruses.

Par ailleurs, nous avons comparé nos résultats avec ceux de Medina et al. (2006),

qui ont étudié le pouvoir antibactérien de l’huile d’olive sur S. aureus et E.coli, nous

avons obtenu des activités plus élevées et plus performantes que leurs résultats.

Les composés phénoliques causent des dommages au niveau de la membrane

externe des bactéries, ce qui entraine une augmentation de la perméabilité membranaire

aux protons et aux ions potassium, une réduction des réserves de l’ATP intracellulaire,

une perturbation de la force proton motrice et une dénaturation des protéines

intracellulaires (Amarti et al., 2008).
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Dans la présente étude, nous nous sommes intéressés à caractériser des échantillons

d’huiles issues des fruits de trois oléastres et fruit d’une variété d’olive cultivé Chemlal de la

région de Tazmalt (Béjaia). L’étude a été basée sur la détermination des indices biométriques

des fruits, la qualité de l’huile, le dosage des substances antioxydantes et des pigments ainsi

que l’évaluation de l’activité antioxydante et de l’activité antibactérienne, vis-à-vis de souches

bactériennes Gram positives et Gram négatives.

Sur la base des critères pomologiques considérés, les échantillons de fruits sont classés

comme petits fruits à petits noyaux. La CAH a fait ressortir deux groupes qui partagent des

similitudes. Les oléastres 1et 3 et Chemlal semblent être les plus proches, alors que l’oléastre

2 est le plus distinct du reste des individus.

Les résultats obtenus des analyses effectuées sur les olives des quatre échantillons

montrent que : l’humidité et la teneur en huile des olives varient en fonction de la variété et du

poids, puisqu’une corrélation de 0,61 est notée entre le poids et le rendement des fruits en

huile. La variété chemlal se distingue des autres échantillons par un rendement en huile le

plus élevé (37,24%).

La détermination des indices de qualité des huiles étudiées montrent que les valeurs

obtenues d’acidité, d’indice de peroxyde et des coefficients d’extinction spécifique dans l’UV

(K232, K270) sont conformes aux normes établies par le COI (2003) pour une huile d’olive

extra vierge, ce qui nous mène à classer nos huiles dans cette catégorie.

Concernant la composition en acides gras, toutes les huiles issues des quatre

échantillons étudiées présentent des teneurs en différents acides gras répondant aux normes

établies par le COI (2003), pour les huiles d’olives extra vierge, avec une prédominance de

l’acide oléique, présent à des proportions supérieures à 58%, la valeur la plus élevée est

enregistrée chez l’oléastre 2(79,07%).

Les teneurs en chlorophylles et en caroténoïdes sont faibles pour l’ensemble des huiles

analysées et présentent un rapport caroténoïdes / chlorophylles supérieur à l’unité.

Les résultats de la présente étude montrent également que les teneurs en différents

antioxydants (tocophérols, polyphénols totaux et ortho-diphénols) est fonction de la variété

considérée. L’oléastre 2 se distingue des autres échantillons par les teneurs les plus élevées en

tocophérols (329 mg/kg), polyphénols (425,93 mg/kg) et ortho-diphénols (54,97 mg/kg)

suivie des sujets d’oléastre3, oléastre1 et de la variété Chemlal.

L’analyse de la composition en polyphénols des échantillons des huiles d’olive par

HPLC, nous révèle une composition qualitative similaire en composés phénoliques

individuels, mais différente d’un point de vue quantitatif. Les huiles d’oléastres 2, 3 et 1 se
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caractérisent par des teneurs notables en dérivés d’oleuropeine (268; 91 et 84 mg/kg

respectivement) et ligstroside (126; 139 et 107 mg/kg respectivement); les alcools

aromatiques caractérisent l’huile de l’oléastre 2 (20mg/kg). Les huiles des oléastres 2 et

1présentent les taux les plus importants en lignanes (37 et 35 mg/kg respectivement), tandis

que l’huile de la variété Chemlal enregistre la teneur la plus faible (17 mg/kg). Les taux les

plus importants en acides secoiridoides totaux sont montrés par les huiles des oléastres 2 et 1

(138 et 117 mg/kg), Les trois oléastres 1, 2 et 3 se distinguent de la variété Chemlal (1

mg/kg) par les taux élevé en oléocanthal (81, 50 et 55 mg/kg respectivement).

L’analyse de la composition en composés volatils des échantillons des huiles d’olive par

HPLC, nous révèle que l’huile de la variété Chemlal enregistre la teneur la plus élevée (236

mg/kg) que les trois oléastres.

La détermination du degrés d’amertume de nos huiles a mis en évidence l’excès

d’amertume de la majorité des échantillons d’huiles analysés en particulier les huiles issus

d’oléastres. Cette amertume est liée a la teneur en polyphénols totaux (r=0,69) et des dérivés

secoiridoides essentiellement les dérivés du ligstroside (r=0,98).

L’activité antioxydante et antibactérienne des huiles varient considérablement en

fonction du type et du volume en huile qui sont eux même en fonction de la variété.

Concernant l’activité antioxydante des huiles des échantillons, l’oléastre 2 se montre

également le plus performant avec les plus faibles concentrations en huile pour neutraliser

50% du radical DPPH. Des corrélations significatives ont été établies entre les différents

antioxydants (composés phénoliques totaux (r=0,82), ortho-diphénols(r=0,91), les dérivés

d’oleuropeine (r=0,92), les dérivés du ligstroside (r=0,87), tocophérols (r=0,75) et

caroténoïdes(r=0,77) avec l’activité antiradicalaire des échantillons d’huile, témoignant ainsi

que la teneur et la nature en substances antioxydantes contrôlent l’activité antioxydante.

L’évaluation de l’activité antibactérienne des huiles étudiées révèle que les oléastres 1

et 2 et 3 sont les plus actifs sur toutes les souches bactériennes testées que la variété chemlal,

des taux de réduction logarithmique variables ont été enregistrés pour les différents volumes

testés. Nous constatons également que les huiles étudiées présentent une activité

antibactérienne, particulièrement intéressante contre les souches à Gram positif par rapport

aux souches à Gram négatif mais pas comme règle générale.
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Au terme de cette étude, nous constatons que ces oléastres constituent une source

importante en divers composés phénoliques doués d’une activité biologique, ce qui confirme

l’intérêt d’utilisation dans le domaine alimentaire, thérapeutique et cosmétique.

Cependant l’amertume de cette huile ne fait pas d’elle l'objet de grandes convoitises

comparée aux huiles de variétés cultivées. Les huiles de ces oléastres sont à recommander

pour des procédés de mélange afin d’améliorer la composition des huiles de variétés et de

mettre au point des mélanges équilibrés en composés chimiques, principalement, en

antioxydants.

Cependant et malgré l’importance, des résultats obtenus, différents axes de recherche

peuvent être soulevés:

 Élargir l’échantillonnage sur d’autres oléastres et dans d’autres régions;

 Tester les composés identifiés individuellement en faisant appel à des tests in vivo

complémentaires qui permettraient une meilleure évaluation de l’activité biologique

des polyphénols d’huile d’olive;

 Effectuer des essais sur d’autres souches bactériennes afin de confirmer les

performances mises en évidence;

 Déterminer les composés responsables de l’excès d’amertume et chercher des

stratégies visant à diminuer ou masquer cette amertume;

 Faire appel à l’analyse moléculaire qui fournira un bon outil d’identification des

formes sauvages complétant ainsi les analyses pomologiques et chimiques réalisées.
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Annexe 1

Tableau I : Les différentes catégories d’huile d’olive et leurs critères de qualité (COI,

2003).

Huile

paramètre

Huile d‘olive
Extra vierge

Huile d‘olive
vierge

Huile d‘olive
Vierge
courante

Huile d‘olive
Viege lampante

Caractéristiques
Organoleptiques
-Fruité
-Défaut

Me > 0
Me = 0

Me > 0
0 < Me < 2,5

Me = 0
2,5 < Me < 6,0 Me ˃ 6,0 

Acidité libre (%
acide oléique)

 ≤ 0,8    ≤ 2     ≤ 3,3       > 3,3  

Indice de
peroxyde
(meq O2/Kg)

  ≤ 20    ≤ 20     ≤ 20 Non limité

Extinction
spécifique (UV)
K232

K270

       ≤ 2 ,5 
       ≤ 0,22 

      ≤ 2 ,6 
     ≤ 0,25       ≤ 0,3 

/
/

Me : médiane.



Annexe 2

Figure N°2 : Structure des principaux composés phénoliques de l’huile d’olive

(Ryan et al., 2002.



Annexe 3

Figure N°2 : Structure des tocophérols Figure N°3 : Principaux caroténoïdes de l’huile

(Soulier et Farines, 1992). d’olive (Pokorny et al., 2001)

Figure N°4 : Structures des stérols présents Figure N°5: Structure du squalène (Bosko, 2009).

dans l’huile d’olives (Pokorny et al., 2001).

Figure n°6: Structure d’oleocanthal monti et al .,2011



Annexe 4

Préparation du tampon phosphate salin tween20

Tampon phosphate salin tween20 (PBST) est préparée en mélangeant 100 mM

phosphate de sodium dibasique avec 100 mM phosphate de sodium monobasique dans un

rapport 2:1, ce mélange est ajouté à 1:1 NaCl 150 mM et Tween 20 est incorporé à 0,25% (p /

p) de la concentration finale.

Composition des milieux de culture

 Bouillon nutritif

Peptone de viande ou de gélatine ..................................10

extrait de levure ............................................................5 pH : 7,2

chlorure de sodium .......................................................5

 Milieu PCA (Plate Count Agar).

Peptone de viande ou de gélatine ..................................5

extrait de levure ............................................................2,5

glucose...........................................................................1 pH : 7

Agar-agar.......................................................................15

 Gélose Chapman

extrait de viande ............................................................1

Chlorure de sodium ......................................................75

peptone ..........................................................................1 pH : 7,4

Agar-agar.......................................................................15

mannitol ........................................................................10

rouge de phénol ............................................................0,025

 EMB (Gélose à l’éosine et au bleu de méthylène )

Peptone de viande ou de gélatine ..................................10

Lactose...........................................................................10



Annexe 4

Phosphate diploblastique...............................................02 pH : 6,8 - 7

Eosine jaunâtre ..............................................................0,4

Bleu de méthylène .........................................................0,067

Agar-agar.......................................................................13,5



Annexe 5

Figure 6 : Chromatogramme type des esters méthyliques des acides gras d’une huile étudiée.

Tableau I : Teneur en acides gras de l’huile d’olive vierge (COI, 2003).

Acides gras Teneur en acides gras (%)

Acides gras

C14:0

C16:0

C16:1

C17:0

C17:1

C18:0

C18:1

C18:2

C18:3

C20:0

C20:1

C22:0

C24:0

Acides gras trans

C18:1 trans

C18:2 trans + C18:3 trans

0,0 - 0,05

7,5 - 20,0

0,3 - 3,5

0,0 - 0,3

0,0 - 0,3

0,5 - 5,0

55,0 - 83,0

3,5 - 21,0

0,0- 1,0

0,0 - 0,6

0,0 - 0,4

0,0 - 0,2

0,0 - 0,2

0,0 - 0,05

0,0 - 0,05



Annexe 6

Figure 1: Courbe d’étalonnage pour le dosage des composés phénoliques(a), des ortho-

diphénols (b).

Figure 2 : Courbes d’équivalences pour l’activité antiradicalaire de l’huile contre le

DPPH
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Annexe 7

Tableau 1 : matrice de corrélation

P
o

ly
p

h
én

o
ls

H
P

L
C

P
o

ly
p

h
én

o
ls

C
O

L

H
y

d
ro

x
y

ro
so

l

T
y

ro
so

l

F
la

v
o

n
o

id
es

O
le

o
ca

n
th

a
l

D
ér

iv
ée

s

d
’o

le
u

ro
p

ei
n

e

D
ér

iv
ée

s
d

e

li
g

st
ro

si
d

e

A
ct

iv
it

é

sc
a

v
en

g
er

d
e

Polyphénols HPLC 1

Polyphénols COL 0,90 1

Hydroxyrosol 0,91 0,98 1

Tyrosol 0,76 0,80 0,78 1

Flavonoides 0,25 -0,09 0,02 -0,57 1

Oleocanthal 0,54 0,16 0,21 0,44 0,36 1

Dérivées d’oleuropeine 0,98 0,94 0,95 0,72 0,23 0,38 1

Dérivées de ligstroside 0,76 0,61 0,60 0,86 -0,11 0,80 0,64 1

Activité scavenger de DPPH 0,98 0,82 0,83 0,79 -0,18 0,70 0,92 0,87 1

Tableau 2 : matrice de corrélation
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S. aureus 0,51 0,70 0,50 0,78 0,12 0,84 0, 58 0,99

B. subtilis 0,99 0,66 0,93 0,71 0,06 0,47 0,99 0,69

L. innocua 0,75 0,69 0,49 0,68 0,24 0,95 0,61 0,94

K.
pneumoniae

0,85 0,75 0,88 0,45 0,36 0,41 0,92 0,47

E. coli 0,57 0,85 0, 46 0,61 0,12 0,95 0,57 0,90

P.
aeruginosa

0,69 0,88 0,64 0,66 0,39 0,87 0,78 0,87



Résumé
La présente étude porte sur la détermination des indices biométrique des fruits, des paramètres de

qualité de l’huile, de la composition quantitative en acides gras et en substances antioxydantes, l’évaluation de
l’activité antioxydante ainsi que des effets antibactériens des huiles issues de fruits, de trois oléastres (Olea
europaea var. oleaster) et chemlal (Olea europaea var) de la région de Tazmalt (Béjaia). Les résultats obtenus
montrent que les teneurs en huiles sont proportionnelles au poids moyens des fruits (r=0,61). L’évaluation des
indices de qualité nous permet de classer les huiles testées dans la catégorie « extra-vierge ». La composition en
acides gras est conforme aux normes du COI. L’huile des oléastres 2 et 1 se distinguent par des teneurs notables
en acide oléique (79,07 et 75,70%). Les taux en pigments sont faibles pour l’ensemble des huiles qui présentent
un rapport caroténoïdes / chlorophylles supérieur à l’unité. Les teneurs en tocophérols totaux sont supérieurs à
192 mg/kg avec une prédominance de l’α-tocophérol , l’huile de l’oléastre 1 présente la teneur la plus élevée 
(335 mg/kg). L’analyse des composés phénoliques individuels par HPLC révèle une composition qualitative
similaire qui diffère quantitativement suivant l’échantillon, les trois oléastres 1, 2 et 3 se caractérisent par leurs
teneurs élevées en oléocanthal (81, 50 et 55 mg/kg). La capacité antioxydante des échantillons suit le même
ordre que celui des teneurs en antioxydants. L’huile de l’oléastre 2 présente la plus faible concentration en huile
pour neutraliser 50% du radical DPPH (25,39 mg/ml). Les résultats obtenus relatifs à l’activité antibactérienne
montrent une différence d’activité des huiles étudiées vis-à-vis les souches testées. L’activité antibactérienne la
plus importante a été observée à l’égard Staphylococcus aureus méthiciline résistant(SARM), contrairement a
Klebsiella pneumoniae qui présente la résistance la plus élevée.
Les résultats de cette étude montrent que les trois huiles d’oléastre sont intéressantes pour intérêts
nutritionnelles et thérapeutiques que la variété Chemlal.

Mots clés : oléastre, huile d’olive, Acides gras, polyphénols, HPLC, tocophérols, pigments, activité
antioxydante, activité antibactérienne.

Abstract
This study aimed to the determination of fruit’s biometric index, oil’s quality index, the composition in fatty acid
and antioxidant substances and the investigation of the antioxidant potential and antibacterial effect of oils
extracted from fruits of tree oleasters (Olea europaea var. oleaster) and Chemlal growing in Tazmalt(Bejaia).
The results indicate that oil content is proportional to the fruit weight (r=0.61). The evaluation of the quality
index of these oil which were tested allows classifying them in the extra virgin olive oil. The fatty acid
composition is well within the COI standard. Oil from oleaster 2 and 1 are distinguished by their highest levels
on oleic acid (79,07, 75,70%). The pigment content is low for all oils, which present caroténoïdes / chlorophylles
ratio superior to the unit. Tocopherol levels are higher than 150mg/kg; with the predominance of α-tocopherol, 
oil from oleaster seem to be interesting with the highest level (335mg/kg). The analysis of individual phenolic
compounds by HPLC reveals a similar qualitative composition which differs quantitatively following the
oleaster and the harvesting area. The antioxidant capacity of samples follows the same order as that of the levels
of antioxydants. oil of oleaster 2 showed the lower concentration of oil to neutralize 50% of DPPH radical.
The results on the antibacterial activity show a difference in activity of the oils studied against the strains tested.
The high antibacterial activity was observed against methicilin resistant Staphylococcus aureus, unlike
Klebsiella pneumoniae which has the highest resistance.

The results of this study show that the three oils of oleasters are interesting for their nutritive and therapeutic
values that the variety Chemlal.

Key words: oleaster, olive oil, Fatty acids, polyphenols, HPLC, tocopherols, pigments, antioxidant potential,
antibacterial potential.
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