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Introduction

Introduction

L’olive (Olea europeae L.) est un fruit qui ne peut étre consommeé directement apres
récolte en raison de la présence de certains composés, notamment les composés phénoliques
(Oleuropéine, ligstroside...etc.) responsables de I’amertume, ces substances qui lui confere un
godt amer désagréable exercent un effet nutritionnel bénéfique pour la santé humaine et sont
dotées de plusieurs propriétés antioxydantes (Breton et al., 2006) (Johnson et Alyson ,2018).
Depuis, I’antiquité a ce jour, I"’homme ne cessait d’appliquer différentes méthodes pour éliminer
cette amertume et rendre ce fruit un produit dénommé olive de table propre a la

Consommation (Huertas-Alonso et al., 2022).

Dans les préparations commerciales, environ 80% de la production mondiale d’olives
est elaboré selon les trois méthodes principales : le style Espagnol (les olives vertes), le style
californien (olives foncées par oxydation), et le style grec (olives noires) (Garrido-Fernandez
et al., 1997). Toutefois, la composition des olives de tables ainsi obtenues est étroitement
dépendantede la méthode appliquée qui est a ’origine de modification importante, notamment
leur profil phénolique ainsi que leur activité antioxydante (Soufi et al., 2014). Par conséquent,
le choix d’une méthode d’élaboration devrait prendre en considération plusieurs parametres,
notamment I’utilisation de procédés naturels qui permettent de préserver au mieux leur qualité
(Conte et al.,2020), pour cela il faudra encourager 1’application de certaines methodes
traditionnelles qui sont trés peu utilisées, d’ou s’inscrit ’objet de la présente étude qui vise a
comparer les teneurs en composés phénoliques ainsi que 1’activité antioxydante des olives
provenant de trois variétés (Chemlal, Azeradj, Bouchouk) ainsi que les olives de tables obtenues
par deux méthodes traditionnelles : celles utilisant le sel sec seul et celles avec les cendres. Le
présent document est scinde en deux parties
v Une partie bibliographique : comprenant des généralités sur les olives et leurs modes

d’¢élaboration.
v' Une partie expérimentale : dédiée a décrire les méthodes utilisées pour les differentes

analyses ainsi que I’interprétation des résultats obtenus.
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I. Généralités sur les olives

I.1 Définition de I’olive

L’olive est une drupe ellipsoide charnue de poids de 0,5 a 15 grammes, son diametre est
compris entre 1 & 3 cm selon la variété, tandis que sa forme peut étre ovoide, sphérique, allongée
a mésocarpe charnu et endocarpe ligneux (Bianchi, 2003)

I.2. Description botanique et structure de I’olive

L’olivier appartient a I’ordre des Olea et de la famille des Oléacées, son nom botanique
Olea Europea Linné, Olea Sativa Hoffsmg et Link (Garrido-Ferfiandez et al., 1997; Kailis et
Harris, 2007).

L’olive est une drupe constituée de trois parties : 1’épicarpe, mésocarpe, et endocarpe. La
partie épidermique est verdatre pendant la croissance puis brune et noiratre a maturité complete
et suivant la variété. C’est I’apparition des anthocyanes qui cause se changementcolorimétrique.
L’Oleuropéine, le principe composeé responsable du golt amer se localise dans le mésocarpe
(figurel) (Niaounakis, 2006).

1.2.1. L’épicarpe

C’est la peau externe du fruit d’olive, elle protege principalement le fruit face aux infections
microbiennes et les interruptions physiques. L’épiderme représente 3 % du poids global du fruit.
1.2.2 Le mésocarpe

C’est la couche médiane du fruit, elle représente la partie majoritaire de 1’olive la plus
comestible, représente 70-80% du fruit. Le mésocarpe contient 60% d’eau ,30% d’huile,4% de
sucre et 3% de protéines de plus les fibres.

1.2.3 L’endocarpe

Le noyau d’olive est de 18 a 22% du poids du fruit, il est de forme fuselés teneur en huile

et entre 22 et 27%.

A

Tige

Epiderme (cuticule)

‘Meésocarpe

Graine Endocarpe

Figurel: Structure de I’olive (Garrido-Fernandez et al.,
1997).
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1.3 Marché des olives de table
I.3.1. Le marché mondial

L’oléiculture mondiale est centrée au tour de la méditerranée, parmi les principaux pays
producteurs : I’Espagne, I’Italie, la Grece, Turquie, les pays d’Afrique du nord : Tunisie, Maroc
et Algérie ainsi que ceux du sud-est méditerranéen : Syrie, Liban et Jordanie (COI, 2022). Les
principaux producteurs d’olives de table durant la compagne oléicole 2022/2023 appartiennent
a I’'union europeenne achevant un taux de 27,73%, suivi de la Turquie puis I’Egypte. L’ Algérie
a remontré a la 4°™ place (figure 3) (COI, 2023).

Par ailleurs, la consommation d’olives de table a été centre dans la région

méditerranéenne, elle est prés de 2950500t, le premier consommateur est I’UE avec un taux de
21,94%, suivie de I’Egypte (16,94%), Tunisie (13,79%) et 1’Algéric avec un taux de
10,57%(COl,2023).
Le meilleur rendement mondial d’olive de table a été enregistré durant la compagne 2017/2018
avec un taux de 3240000 t. En effet, la production a connu une chute aupres de 10% (2961000t),
durant I’année 2019/2020, puis une augmentation pour atteindre pres de 3099500t lors de la
compagne 2022/2023 (COl, 2023).

Algérie
10%
Maroc
1%
Pérou
4%
Syrie
4%
Iran
3%
Chypre
Jordanie Albanie 2%
1% 1%

Turquie

Figure 2 : Production mondiale des olives de table de la compagne (2022/2023) (COI1,2023).

1.3.2. Le marche Algérien

L’ol¢iculture algérienne couvre un héritage de 45000 hectares de verger oléicole avec un
nombre d’arbre d’olivier de 6200,000 (Amrouni Sais et al., 2021). La production Algérienne
des olives de table a atteint une quantité de 29800t en 2022(figure3), par ailleurs, les

exportations et les importations en matiére d’olive sont nulles (COI, 2022).
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Figure3: Production algérienne des olives de table durent la compagne
«2022/2023 » (COI1,2023)

1.4.Classification des olives

Selon le degré de maturité, le Conseil Oléicole International a classeé les olives comme suit

(COI,2004) :

1.4.1. Les Olives vertes : au cours de cycle de maturité, le fruit récolté de couleur variant
entre vert et jaune paille.

1.4.2. Les olives tournantes : elles sont récoltées avant la maturité totale, de couleur rose,
rose vine.

1.4.3. Les olives noires : au moment de la maturité compléte ou peu avant que le fruit soit

récolté, sa coloration varie entre le noir rougeéatre et noir violacé, jusqu’au noir olivatre, sur sa
peau et I’épaisseur de la pulpe (COI, 2004)

I1. Elaboration des olives de table
11.1. Définition des olives de tables

La production des olives de tables se fait a partir du fruit d’olive (Olea europea L), ce
dernier est caractérisé par un volume, un rapport chaire/noyau, une chaire fine facile a se séparer
du noyau (COI, 2004) ce qui le confére des caractéristiques spécifiques qui le rendent apte a la
confiserie. Les olives de tables ainsi élaborées sont conservées.

I1.2. Criteres de qualité des olives destinés a I’élaboration
11.2.1. Proportion en peau et taille
Pour la caractérisation du fruit, la taille est un parametre essentiel (Bianchi, 2003). Parmi

les agents affectant la maturité et la taille des olives on cite :

4
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a) L’age : les arbres produisant des fruits larges sont les plus jeunes, et leurs maturités et plus
rapide.

b) La variété : le fruit d’olive est classé selon la variété en petites, moyenne et large taille.

c) L’humidité et les minéraux du sol : pendant les premiers stades du développement du
fruit, ’humidité du sol peut étre ample.

d) L’orientation des champs oléicole : plus les oliviers sont orientés vers le soleil, plus le
murissement du fruit est rapide, et par conséquent, une production plus importante en huile
et une concentration relative en substances volatiles (Loannis,2009)

11.2.2. La couleur

La coloration varie selon les stades de maturité ; au début, les drupes d’olive sont vertes
et accumulent des phénols amers, dont les ligstrosides et 1’Oleuropéine, puis elles passent au
stade de coloration (olives tournants). Ce changement de couleur se fait graduellement : les
chlorophylles et les caroténoides diminuent et les anthocyanes augmentent, lorsque les olives
passent du vert au violet foncé ou bien au noir, d’ou la centration en phénols ameres des olives
vertes et plus élevée que celle des olives noires (Johnson et Alyson ,2018).

11.2.3. Détachement de la peau du noyau et le degré de fermeté

Pour que I’olive noire ne perde pas ses caractéristiques originales, sa peau doit étre
complétement ferme (Soufi et al.,2014)
11.2.4. La récolte

La fragilité du fruit d’olive nécessite des précautions particulieres, donc la cueillette a la
main est la meilleure méthode de récolte pour les olives destinées a 1’élaboration (Bianchi,

2003).
11.3. Modes d’élaboration des olives de tables

11.3.1. Le style espagnol

Reéalisé avec des olives vertes non mures ; ces derniéres sont immergées dans une solution
d’hydroxyde de sodium (NaOH) dans le but de réduire I’amertume des olives, suivie d’une
¢tape de lavage avec 1’eau fraiche puis sont placées dans une saumure de fermentation dans le
but d’une amélioration de gotit et I’acquisition d’une couleur caractéristique. Les olives ainsi
préparées peuvent étre ultérieurement transformées par méthodes physiques (dénoyautage,
coupage, farce) (Lanza, 2013
11.3.2. Le style californien

Le style californien caractérise les olives noircies par oxydation, et consiste a utiliser des
olives tournantes ou noir avant complétes maturités, elles subissent une désamérisation avec

une solution alcaline, puis lavées et ventilées ce qui modifie leur texture (Bianchi, 2003),
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Et enfin du traitement, les olives sont émergees dans une solution de saumure et conditionnees
puis stérilisé thermiquement (codex-stan66, 1987).
11.1.1. Le style grec

Ce style d’¢élaboration n’utilise pas de produits chimiques, il s’agit d’un processus simple
aves des produits naturels (Bouskou et al., 2015). Les olives sont récoltées a maturité complete
d’une couleur noire, ces derniéres sont trempées dans une solution de saumure trés concentrée
en sel (Tassou et al., 2002).

L’amertume sera éliminée au bout de six mois au maximum, les olives traitées seront
ensuite ventilées et oxygéneées dans le but de leur conférer une coloration foncée perdue lors du
traitement pour enfin, les conditionner dans une solution de saumure fraiche (8% sel) ou une
solution de vinaigre (acide acétigue 0,5 a 0,75%) sera additionnée a cette
derniere(Bianchi,2003).

Stvle Espagnol Styvle Californiepn Style grec
Olives Vertes Olives Tournantes Olives noires
WA S i ﬂ

Ay, esamerisation avec .
Trdnumrﬂ a(NaOH) Bemmentiiion
Une solution alcaline
U ii (Solution saumure concentrer en sel)
Lavage Vv |
B Lavage /aeration
U Aération
Fermentation(Saumure) s s :
—_ Conditionnement (Saumure)
AV 4 S 94 Conditionnement
Stockage Stockage

o (Saumure fraiche sel 8%)
Pasteurisation Stérilisation

Figure 4 : Les méthodes de traitement des olives naturels (grec), vertes (espagnole) et
tournantes (Californie) (Johnson et Alyson ,2018).

% L’étape de désamérisation

C’est une étape principale dans 1’¢laboration, elle consiste a éliminer ou baisser
I’amertume des olives, pour cela I’utilisation de la soude est nécessaire, car elle solubilise le
composé responsable de I’amertume « 1’Oleuropéine », et elle peut aussi entrainer une
fermentation. Lorsque la soude pénetre environ 2/3 de 1’épaisseur de la pulpe. La
désamérisation est achevée. Dans certaines méthodes traditionnelles artisanales, les cendres
sont additionnées pour la désamérisation car elles sont riches en soude et en potasse (Boskou

et al.,2015) (Preedy et watson,2021)
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L’Oleuropéine peut étre eliminé par :
v Voie biologique : réalisée par les levures et les bactéries lactiques naturellement
présentes dans les olives (dégradation microbienne) (Ramirez et al.,2016).
v Voie chimique : s’effectue avec un traitement alcalin (NaOH) avec des taux compris
entre 1,8% et 2,5%(Fernandez-Poyatos et al., 2019) (figure 5).

Chimique

Désamérisation

Hydroxytyrosol  Acide élénolique
(non amer)

T

Oleuropéine( amer)

Biologique B-glucosidase Aglycone d’oleuropéine
(amer)

Esterase

Figure 5 : Hydrolyse chimique et biologique de 1’Oleuropéine (Boskou et al.,2018)

11.1.2. Les méthodes artisanales

Les méthodes artisanales sont moins utilisées dans les industries mais pratiquées au niveau
de certaines régions en raison de quelques contraintes : 1’espace, la taille et le codt, et ladifficulté
a mettre en ceuvre dans les industries (Johnson et Alyson ,2018)

a. Traitement sel (Huile)

Les olives qui sont récoltées en fin de leur maturité sont empaquetées dans des barils, et
alternées avec des couches de sel, puis stockées pendant plusieurs semaines, le sel joue le réle
d'un conservateur car il ralentit la formation des microorganismes, de levure et moisissures en
surface des olives, et joue ainsi un role protecteur contre les bactéries pathogénes, d'autre part
c'est un déshydratent qui élimine I'numidité des olives. Aprés achévement du traitement, les
olives sont débarrassées du sel (sans ou avec lavage) puis stockées en additionnant de I'huile
d’olive (Panagou ,2006) (Ram’irez et al.,2012)

b. Traitement air/soleil

Une méthode purement naturelle qui consiste a laisser le fruit sur I'arbre dans le but de
baisser son amertume naturellement par I'arbre lui-méme et ceci concerne certaines variétés
connus sous le nom d'olives douces. Au moment ou ces olives atteignent un degré d'amertume

assez-bas, les olives seront récoltées et séchées au soleil (Mantzouridou et Tsimidou, 2011)
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I11.Composition chimique et valeurs nutritionnelle des olives noires

Les olives de table sont considérées comme un aliment complet et fonctionnel, parce
qu’elles ont une teneur équilibrée en, matiere grasses (Lanza, 2012)

Tableau I : Composition Chimique des olives noires (Tonelli et Gallouin ,2013)

Composition Valeur nutritionnelle /100g
Energie 1120K]
Eau 529
Protides 2,19
Glucides 49
Matiére grasse 25,5
AGS 3g
AGMI 19g
AGPI 3,50
Fibre 3,59
Carotene 40ug
Fer 1,5mg
Sodium 1,99
Potassium 0,299

I11.1. Teneur en eau
L’eau représente 61-81% du poids du fruit, elle est dite la composante principale.
I11.2. Les lipides
En fonction des variétés, la teneur en lipides des olives de table est variée. Les
triacylglycérols représentent 98% de la fraction lipidique ainsi que des traces de diglycérides
(1,1%) et une composition d’acides gras équilibreé :
v AGMI : 66-82%, dominée par I’acide oléique (C18 :1)
v' AGS : <22%, dominée par I’acide palmitique (C16 :0)
v' AGPI : 4,9-14% : dominée par 1’acide linoléique (C18 :2)
111.3. Les protéines
La teneur en protéines est tres faible dans les olives de tables, elle représente 1-2,2g/100g
(Ariani et al., 2019), toutefois, elle contribue a la qualité nutritionnelle due a la présence des
acides amines essentiels comme 1’acide glutamique (Habibi et al.,2015)
I11.4. Les glucides
L’importance des glucides est liee au développement du fruit, parmi les glucides
rencontrés : le saccharose, le glucose et le fructose naturellement présents dans la chaire de
I’olive (Sanchez-Rodriguez et al.,2019). Par ailleurs, les olives de table ne sont pas riches en
ces substances, car elles sont utilisées par les micro-organismes au moment de la fermentation

ou pendant le stockage en solution de saumure (Mantafio et al.,2019).
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I11.5. Les minéraux

Le composé le plus abondant est le potassium, le magnésium, le calcium, le sodium et le
fer. D’autres composés ont été identifiés : le phosphate, le zinc et le cuivre. (Sahan et al.,2017 ;
Nergiz et Engez,2000).

I11.6. Les tocophérols (vitamine E)

IIs sont considérés comme des antioxydants trés puissants car ils ont une forte capacité a
neutraliser les radicaux libres et protégent les membranes cellulaires. La variation des teneurs
en tocophérols peut étre causée par les pertes ayant licu lors de 1’élaboration et/ou le cultivar
(Evrard et al., 2007 ; Boskou et al.,2015).

I11.7. Pigments
a. Les chlorophylles

L’olive contient plusieurs types de chlorophylles, les plus dominantes sont : les
chlorophylles a, chlorophylles B (résultante de I’oxydation de la chlorophylle a) et les
chlorophyllides (Roca et al.,2007). Les olives vertes renferment une tenure plus élevée en
chlorophylle (2 8 56mg/kg) par comparaison aux olives noires (0,08 & 0,9 mg/kg d’olive) (Roca

et Minguez-Mosquera, 2003).
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Figure 6 : Structure chimique des chlorophylles (Pozo et al., 2020)

b. Caroténoides

C’est des pigments liposolubles responsables de la couleur jaune des olives pendant leur
maturation. Les formes qui dominent dans les olives vertes sont : le B-caroténe (provitamine A)
(figure 7) et les xanthophylles (Evard et al., 2007 ; Lopez-Lopez et al., 2010 ; Ramirez et al.,
2014)
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Figure7 : Structure chimique du R-carotene (Dos Santos Santana, 2010)

I'V. Composition des cendres de bois

La composition des cendres de bois est diversifiée (tableau 1) ; elle varie selon la nature
du sol qui a une influence considérable sur la composition chimique, 1’espéce végétale et/ou les
sections du bois qui ont été utilisés. lls ont constaté aussi une variation suivant la saison
d’abattage (Semenuik,2019 ; Malu et al.,2011).

Tableau Il : La composition chimique des cendres de bois

Composé Teneur

Dioxyde de silicium 31,8%

Oxyde d’aluminium(AlO3) 28%  (Seddique, 2012 ; Rehletal, 2012)
Oxyde de Fer (FeOs) 2,34%

Chaux(CaOH>) 23%

Phosphates 1a15% (Boulday et al., 2016)
Silicates 20a70%

Sulfates 1a10%

Calcium 7a33%

Potassium 3a4% (Mortensen etal., 2012)
Magnésium 1a2%

Phosphore 0,3a14%

Soude (Na20) 6,5%

V. Les antioxydants des olives de table

V.1. Les Composés phénoliques

Parmi les composés phénoliques retrouvés dans les olives : I’Oleuropéine, 1’hydroxytyrosol,
I’acide caféique et le tyrosol (Kailis, 2004), ou I’Oleuropéine est considérée comme le
constituant majoritaire responsable de I’amertume des olives. Ce composé se forme Lors du
développement de fruit et se transforme en forme glucosidique et diméthylique a maturité
(figure 7) (Balatsouras,1966).
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V.1.1. Les acides phénol carboxyliques

Parmi les formes, les plus simples : les acides benzoiques et I’acide cinnamique. Les acides
phénoliques dominants dans les olives sont, 1’acide caféique, I’acide Verbascoside et 1’acide
chlorogénique (Malheiro et al., 2015).
V.1.2. Les alcools phénoliques

Ce sont des produits de I’hydrolyse de I’Oleuropéine et du ligstroside. L’abondance dans
cette classe est marquée par I’hydroxytyrosol et tyrosol (Boskou et al.,2006 ; Malheiro et al.,
2015).
V.1.3. Les flavonoides

Elles sont présentes dans la pulpe des olives mais avec une petite quantité. La dominance
est marquée par I’apigénine et lutéoléine qui sont les abondants dans les olives de table, ainsi
que la quercetine-3-rutinoside (Boskou et al 2006 ; Malheiro et al., 2015 ; Soufi et al., 2016).
V.1.4. Les ortho-diphénols

IIs sont considérés comme les constituants majoritaires, caractérisés par leurs fonctions o-

dihydroxyle dans le noyau catéchol (Mc Donald et al., 2021)
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V1. Effets de traitement d’élaboration sur la composition des olives de table
Plusieurs études ont montré que 1’utilisation de la soude durant I’élaboration des olives

engendre des pertes d’intégrité cellulaire (Chammem et al., 2005 ; Habib et al.,2015).

Les recherches se sont basees sur I’effet de la désamérisation par les saumures utilisant la
soude sur la qualité des olives (Sakouhi et al.,2006), ces influences sont figurées dans le tableau
| (annexe).

VII. Intérét thérapeutique des olives de table

Quelques effets thérapeutiques des composés bioactifs des d’olives de table sont illustrés

dans le tableau ci —dessous :

Tableau I11: Intérét thérapeutique des olives de table
Composes Effets
Oleuropéine Un effet antioxydant antiathérogénes et anti- hypertensif

tres fort, il exerce aussi une fonction endothéliale assez
importante (Bouskou et al., 2015)

Stoppe I’oxydation des LDL et une diminution des
maladies cardiovasculaire (Visioli et Galli, 1994 ;
Mushtaq et al.,2020)

Une diminution du stress oxydatif (Baskou et al.,2015)

Verbascoside Une activité antimicrobienne et chimio- thérapeutique
(Bouskou et al., 2015)

Une prévention des cancers gastriques et des ulceres
gastroduodénaux (Baskou et al., 2015).

Acide oléique Préventions des maladies vasculaires et cardiovasculaires
(Mushtaq et al.,2020)

Stoppe la formation des concrétions solide dans les reins
(calculs rénaux)

Les muscles seront mouvementées comme aussi la

vesicules biliaire (Mushtaq et al.,2020)

Acide caféique Piéger les anions superoxydés ce qui favorise une activité
antioxydante importante (Chimi et al., 1995 ; Mushtaq
et al., 2020).

Tyrosol Stopper la prolifération des cellules tumorales

13
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Déclenchement de 1’apoptose (processus de mort
cellulaire programmeée) afin d’éliminer les cellules agées,

Infectées ou dangereuses. (Bouskou et al.,2015)

Hydroxytyrosol

Protection pour les cellules, des effets dangereux du
peroxyde d’hydrogéne

Un agent anti tumoral fort (Fabian et al., 2022 ; Mushtaq
et al.,2020)
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Matériel et Méthode

I. Matériel végétal

Trois variétés d’olives noires (Azeradj, Bouchouk et Chemlal) ont été utilisées dans

cette étude (tableau V). Environ un kg d’olives de chaque variété a été récolté a maturité

compléte a partir d’oliviers de la région de Bejaia au mois de février 2023.

Tableau IV : Caractéristiques morphologiques des variétés d’olives étudiees

pointu, et une base

arrondie.

Variétés Azeradj Bouchouk Chemlal
Région Seddouk Amalou/B Bejaia
/Bejaia ejaia
Caractéristique | Le fruit est de forme | Le fruit est de forme | Le fruit est de forme
allongée, un poids | ovoide, un poids | fine allongée, un
élevé avec un sommet | élevé  avec un | poids moyen avec

sommet et une base

arrondie.

un sommet pointu et

une base arrondie.

Olives fraiches

Olives traitées

avec sel sec

Olives traitées

avec cendre

15



Matériel et Méthode

I.1. Elaboration des olives de table

Les olives provenant des trois variétés ¢tudiées ont été lavées avec de ’eau et élaborées
selon deux méthodes : style grec (au sel sec naturel) et la méthode traditionnelle peu pratiquée
en additionnant les cendre.
a. La méthode au sel sec

Environ 400g d’olives fraiches sont alternées avec des couches de sel sec (200g), les
échantillons ainsi obtenus ont été conservés a température ambiante durant 30 & 50 jour suivant
la variéte (Soufi et al., 2014).
b. La méthode utilisant les cendres

Une solution a base de cendre a été initialement préparée en additionnant 20 g de cendre a
un volume de 40 ml d’eau, cette solution a été vigoureusement agitée pour une bonne
homogénéisation. Ensuite, une masse d’olives fraiches (80 g) a été immergée dans cette
solution, et stockée a température ambiante pendant 30 a 50 jours suivant la variété. Apres
achévement du temps d’élaboration, les olives ont été lavées et immergés dans une saumure
préparée (20% de sel).

Le rapport pulpe/noyau a été déterminé pour chaque échantillon analysé, le poids de vingt

fruits et leurs noyaux ainsi que le rapport pulpe noyau ont été déterminés par pesée.

1.2. Préparation des échantillons
Les échantillons provenant d’olives fraiches, et celles élaborées par les deux methodes sont
lyophilisés et broyés a I’aide d’un hachoir. La poudre ainsi obtenue est conservée au

réfrigérateur et utilisée pour les différentes analyses.

I1. Préparation des extraits

Une masse de 300 mg de poudre d’olive lyophilisée est mélangée avec 12ml d’éthanol
50%, apres agitation pendant 15 min. Le mélange est centrifugé (5000t/10min), et le surnagent
obtenu est filtré puis délipidé avec un volume d’hexane (2x5ml) et constitue ainsi I’extrait qui

est réfrigéré avant analyse (Soufi et al., 2014).
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I11. Dosage des composés phénoliques

I11.1. Dosages des composes phénoliques totaux
La teneur en composés phénoliques est déterminé selon la méthode décrite par Kahkonenet
al. (1999).

Un volume de 1000 pl de Folin-Ciocalteu est mélangé avec 200ul d’extrait suivi d’une
agitation pendant 3 min, puis additionnée d’un volume de 800ul de carbonate de sodium (5%).
Apres incubation a I’obscurit¢ a 30 min, [’absorbance est mesurée a 1’aide d’un
spectrophotometre & une longueur d’onde 725nm. Les valeurs obtenues sont exprimées en
milligrammes équivalent d’acide gallique par 100g de matiéres séche (mg EAG/100gMS), par
référence a une courbe d’étalonnage (figurel, annexe).

111.2. Flavonoides

La méthode rapportée par kim et al. (2003) est utilisée pour déterminer la teneur en
flavonoides : un volume de 800ul d’eau distillée est ajouté a 200ul d’extrait d’olive, puis 60ul
de nitrite de sodium et 60ul de chlorure d’aluminium sont ajoutés puis incubé pendant 5 min, le
mélange ainsi obtenu est additionné de 480ul d’eau distillée et 40ul d’hydroxyde de sodium
(1M). L’absorbance est mesurée a 510 nm et les valeurs obtenues sont exprimées en
milligrammes, équivalent de catéchine par 100g de matiére seche (mg EC/100gMS), par

référence a une courbe d’étalonnage (figure2, annexe)

Il 3. Flavonols

Les teneurs en flavonols sont déterminées selon les méthodes décrites par Kumaran et
Karunakaran (2007) ; un volume de 0,75ml d’acétate de sodium et 0,5ml de chlorure
d’aluminium sont ajoutés a 0,5 ml d’extrait. Le mélange est incubé pendant 30 min a une
température ambiante, I’absorbance est mesurée a 440nm. Les valeurs obtenues sont exprimees
en milligrammes équivalent de quercétine par 100g de matiere seche (mg EQ/100gMS), en se
référant a une courbe d’étalonnage (figure 3, annexe).
IL4. Orthodiphénols

Le dosage des orthodiphénols est réalisé selon la méthode de Bendini et al. (2007). Un
volume de 2ml d’extrait d’olive est additionné d’un volume de 0,5ml de molybdate de sodium
(5%), le mélange est agité et incube pendant 15min & [1’obscurité, la lecture

spectrophotométrique est enregistrée a une longueur d’onde de 370nm. Les valeurs obtenues

sont exprimées en milligrammes équivalent d’acide caféique par 100g de matiere séche(mg

EAC)/100gMS), par réféerence a une courbe d’étalonnage (figure4, annexe).
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V. Activité antioxydante

IV.1. Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur est déterminé selon la méthode de Gulgin et al. (2002) ; un volume
de 0,25ml d’extrait est mélangé avec 0,25ml de tampon phosphate (0,2M ; pH6,6) et 0,25ml de
ferricyanure de potassium (1%). Apres une incubation a 50°G20min, un volume de 0,25ml
d’acide trichloracétique (10%) est additionné au mélange puis incubé pendant Smin, puis un
volume de 0,2ml de chlorure ferrique (0,1%) a été ajouté au mélange obtenu et I’absorbance est
mesurée a 700nm. Le pouvoir réducteur est estimé en milligrammes équivalent d’acide
ascorbique par 100g de matiére séche (mg EAA/100gMS), par référence a une courbe

d’étalonnage (figureb, annexe).

IV.2. Pouvoir chélateur de fer

La mesure de la capacité chélatrice des extraits d’olives est suivie par 1’inhibition de la
formation du complexe Fe2* - ferrozine selon la méthode décrite par Wang et al. (2008). Un
volume de 0,5ml d’extrait est mélangé a 0,5ml de chlorure ferreux (2mM) et 1,6ml d’eau
distillée ; apres agitation puis incubation pendant 5min a 1’obscurité, un volume de 0,1ml de
ferrozine (5mM) est ajouté au mélange; aprés Smin d’incubation, I’absorbance est mesurée a

562nm. La capacité chélatrice est exprimée en pourcentage (%) selon la formule suivante :

La capacité chélatrice (%) =[14(Ay =Az ) /A, 1*100

A, : Absorbance en absence d’extrait
; A; : Absorbance en présence
d’extrait ;A; : Absorbance sans

ferrozine.

IV.3. Activité anti-radicalaire (contre le radical DPPH®)

Afin de déterminer le pouvoir de capter des protons et/ou des électrons des extraits pour
neutraliser les radicaux DPPH°®, une méthode au DPPH (1,1-di-phenyl-2-picrylhydrazyl
radical) est utilisée (Williams et al., 1995).

DPPH +AH . DPPH+A
La méthode de Lesage-Meessen et al. (2001) a été utilisée pour mesurer ’activité anti-
radicalaire des extraits d’olive. Un volume de 0,1ml d’extrait est ajouté a 0,9ml de la solution
DPPH. Le mélange est agité puis incubé a I’obscurité pendant 30mn, 1’absorbance est mesurée
a517nm. L’activité anti-radicalaire est calculée selon la formule suivante (Boskou et al., 2006) :
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%DPPH= [(Ac-Ae) /Ac] *100

Ac : Absorbance du controle. Ae : Absorbance de 1’échantillon.

IV.4. Teste de blanchissement au B-carotene

L’évaluation de I’activité antioxydante par le test de blanchissement au B-caroténe
repose sur la mesure de I’inhibition de I’oxydative du B-carotene par les dérivés de dégradation
de I’acide linoléique selon la méthode décrite par Velioglu et al. (1998).

La préparation de I’émulsion de B-carotene\acide linoléique est faite par la solubilisation
de 0,72 mg du B-caroténe dans 6ml de chloroforme, puis une masse de 80mg d’acide linoléique
et 800 mg de tween 20ml sont ajoutées a un volume de 6ml de la solution préparée. Le mélange
est placé dans un évaporateur rotatif a 30°C, et le chloroforme est évaporé sous pression réduite.
Un volume de 200 ml de peroxyde d’hydrogéne est additionné au mélange obtenu qui est agité
vigoureusement. Ensuite un volume de 1,5 ml d’émulsion est ajouté a 0,25 ml d’extrait d’olive
(les extraits utilisés n’ont pas subi une délipidation). L’incubation a eu lieu a 50°C pendant 2
heures, puis I’absorbance est mesurée a 470 nm. L’activité antioxydante est exprimée en

pourcentage d’inhibition qui sera calculé par la suite avec la formule suivante :

AA % = [1-(Ar-Ae /A)] *100

AA % : Activité antioxydante.
At : Absorbance du témoin.

Ae : Absorbance de I’échantillon.

IV.5. Inhibition du peroxyde d’hydrogéne

La méthode décrite par Ruch et al. (1989) a éte adoptée pour déterminer le pouvoir des
extraits d’olive a piéger le peroxyde d’hydrogéne. Un volume d’un ml de solution de peroxyde
d’hydrogéne (40mM) est ajouté & 150 ul d’extrait d’olive et 1350 pl de la solution du tampon
(0,2M, pH 7,4) ; I’absorbance est mesurée a 230 nm, apres incubation pendant 10 min. I’activité

est exprimée en pourcentage d’inhibition selon la formule suivante :

Inhibition (%)= [(At-Ae) /At] *100

At : Absorbance du témoin Ae : Absorbance de I’extrait.
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IV.6 Test de P’activité anti-radicalaire (contre le radical ABTS")

L’évolution de I’activité anti-radicalaire ABTS selon la méthode de Re R et al. (2002).
La réaction de I’ABTS en présence du persulfate de potassium déterminé implique la production
directe de chromophore bleu/vert & des absorptions maximales aux longueurs d’onde 645 nm,
734nm et 815nm. Une quantité de 19,2 mg d’ABTS (7Mm) et 3,3 mg du persulfate de potassium
(K2 S; Og ) (2.45 Mm) sont mélangés avec 5ml d’eau distillée et mis a 1’obscurité pendant 16
heures ; I’absorbance de la solution est ajustée par 1’é¢thanol a 0.700 nm(0.020) a 734 nm avant
I’usage. Puis 160ul de I’ABTS sont additionnés a 40ul de chaque extrait d’olive, aprés 10 min,
une lecture a 734 nm est mesurée. L’activité est exprimée en pourcentage d’inhibition selon la

formule suivante :

ABTS (%) = [(Ac-Ae) /Ac] 100

Ac : Absorbance du contréle Ae : Absorbance de ’échantillon.

V. Etude statistique
Pour chaque test, trois essais ont été réalisés. L’étude statistique consiste a analyser la
variance (ANOVA) par le test de Newman Keuls en utilisant le logiciel STATISTICA 5.5. Le

degré de signification des données est estimé a la probabilité p<0,05.
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Résultats et Discussion

I. Dosage des composés phenoliques

I.1. Composes phénoliques totaux
L’analyse statistique des teneurs en composeés phénoliques a révélé une différence

significative (P<0,05) entre les variétés d’olives fraiches (tableau V annexe); la valeur la plus
élevée a étéenregistrée dans la variété Chemlal (6991mg EAG/100g) contrairement a la variété
Azeradj quirenferme la teneur la plus faible (5441mg EAG/100g) (figure). Ces résultats sont
supérieurs a ceux obtenus pour certains variétés tunisiennes (Ben Othman et al.,2009).

Apres ¢élaboration des olives par les deux méthodes appliquées, I’analyse statistique a
montré une augmentation des teneurs en ces composés et suivent la méme allure avec les olives
des trois variétés étudiées. A I’exception de la variété Chemlal, la méthode utilisant les cendres

a engendré un meilleur rendement en composés phénoliques.
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Figure 8: Teneur en composés phénoliques totaux des olives fraiches et élaboré
Les lettres minuscules (a-b-c) indiquent des différences significatives (teste ANOVA, p<0,05),
Les lettres majuscules indiquent I’effet des traitements salage et avec cendre. F : Frais, Ts: traitement sel,
Tc : Traitement cendre.

En appliguant la méthode utilisant les cendres, la teneur en composés phénoliques atteint
9983mg EAG/100 pour la variété Bouchouk, suivi de 8612mg EAG/100 (Azeradj) et enfin la
5983mg EAG/100g enregistrée pour la variété Chemlal. En adoptant la méthode utilisant le sel
sec, les teneurs en composes phénoliques sont de 9554mg EAG/100g (Chemlal), 8062 mg
EAG/100g (Bouchouk) et 6954 mg EAG/100g (Azerad)).

Concernant les olives fraiches et traitees, les résultats obtenus sont similaires a ceux obtenuspour
certaines variétés tunisiennes (Mechi et al.,2023), mais elles sont largement supérieures acelles
obtenues pour certaines variétés Turques (Sahan et al.,2013). L’analyse statistique a montré
I’effet significatif de 'utilisation de tel traitement sur les teneurs en ces composés bioactifs,
toutefois, d’autres parameétres tel que les conditions d’extraction de ces substances Peuvent

expliques certaines différences notées entre les olives analysées (Bianco et Ucella,2000).
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La teneur en composés phénoliques des extraits d’olives traitées avec cendre ont marqué

une augmentation. Le taux alcalis est faible dans tous les types de cendres (Mahendra et al.,
1993)par conséquence une moindre altération des membranes plasmiques sera induite et la
diffusiondes composes sera stoppé, d’ou le taux enlevé des polyphénols dans les olives traitées
avec cendre de la varieté Bouchouk.
La meilleure activité inhibitrice est montrée par les extraits olives traitées avec la cendre, cela
peut étre expliquée par la composition de la cendre en oligoéléments tel que le zinc, cuivre,
bore, magnésium, sodium, fer, potassium, calcium et le soufre (Siddique,2012) ces minéraux
sont des catalyseurs qui agissent comme cofacteurs des enzymes de défense face aux attaques
oxydatives (Van der Werf ,2013).
I.2. Orthodiphénols

L’analyse statistique a révélé une différence significative entre les teneurs en
orthodiphénols des olives fraiches analysées (p<0,05) (tableau V annexe). Les concentrations
en ces composés sont comprises entre 14566 mg EAC/100g (Chemlal) et 20000 mg EAC/100g
(Bouchouk). Ces teneurs sont supérieures a celles obtenues pour les mémes variétés

Algériennes analysées par Soufi et al. (2014), ceci peut étre expliqué par la localité et/ou la

saison.
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Figure 9 : Teneur en orthodiphénols des olives fraiches et élaborées.
Les lettres minuscules (a-b-c) indiquent des différences significatives (teste ANOVA p<0,05),

Les lettres majuscules indiquent 1’effet des traitements salage et traitement avec cendre. F : Frais,

Ts : traitement sel, Tc : traitement cendre.

L’analyse statistique a montré que 1’élaboration a causé une baisse des teneurs en
orthodiphénols dans toutes les olives analysées a 1’exception des olives de la variété Bouchouk
traitées au sel sec. Il a été également constaté une différence significative des teneurs en ces
substances entre les olives élaborées par les deux méthodes, toutefois, I’effet du traitement
differe suivant la variété analysée. Les teneurs des olives traitées au sel sec sont comprises entre
10708 mg EAC/100g (Chemlal) et 22358 mg EAC/100g (Bouchouk).
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Tandis que les concentrations enregistrées dans les olives traitées aux cendres varient entre
9916 mg EAC/100g (Chemlal) et 13691mg EAC/100g (Azeradj).

Les teneurs obtenues sont largement supérieures a celles de quelques variétés
Algériennes analysées par Soufi et al. (2014).

Par ailleurs, les diminutions enregistrées par les extraits d’olives traitées avec la cendre
peuvent étre expliqué par le traitement de désertisation qui est a 1’origine de I’hydrolyse de
1’Oleuropéine et de la destruction des orthodiphénols (Idriss et al., 2004) Tandis que les données
de littérature concernant les olives préparées aux cendres sont tres limitées.

I.3. Les flavonoides

L’analyse statistique a révelé des différences significatives des teneurs en flavonoides entre
les variétés d’olives fraiches étudiées (P<0,05) (tableau V annexe). Les teneurs en flavonoides
des olives fraiches sont comprises entre 525mg EC/100g (Bouchouk) et 1491 mg EC/100g
(Chemlal) Ces teneurs sontsimilaires a celles des variétés Algériennes enregistrées par Soufi et
al. (2016).

L’¢élaboration a causé une augmentation significative des teneurs en ces substances: a
I’exception de la variété Bouchouk, les olives traitées avec la méthode utilisant le sel sec ont
enregistré les teneurs les plus élevées; les valeurs varient entre 1408 mg EC/100g (Bouchouk),
et 2391mg EC/100g (Azeradj). Quant aux teneurs en flavonoides des olives traitées aux cendres
sont comprises entre 1975 mg EC/100g (Chemlal), et 2125 mg EC/100g (Bouchouk).

3000
2 a
2500 a
g g . )
o 2000 ——
© b
w b
= 1500
IS c
@ 1000
S c
s |
o
g
[
Chemlal Bouchouk Azeradj
Variété
BEF OTs OTc

Figure 10: Teneur en flavonoides des olives fraiches et élaborées.
Les lettres minuscules (a-b-c) indiquent des différences significatives (teste ANOVA p<0,05),

Les lettres majuscules indiquent 1’effet des traitements salage et traitement cendre. F: Frais, Ts : Traitement sel,
Tc :Traitement cendre.

Les concentrations enregistrées dans les olives fraiches et salées sont similaires a celles
obtenues pour certaines variétés tunisiennes analysées par Mechi et al. (2023). Toutefois les
variations notées entre les olives fraiches et traitées sont liées a la méthode appliquée et la

variété.
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Par ailleurs, d’autre parameétres tels que le degré de maturité des olives soumises a la
transformation peut étre a 1I’origine de ces variations (Gutierrez et al., 1999; Sousa et al., 2014
; Soufi et al., 2018).

I.4. Les flavonols

L’analyse statistique a révélé des différences significatives des teneurs en flavonols entre
les trois variétés d’olives fraiches analysées (P<0,05) (tableau V, annexe). Les olives fraiches
des deux variétés Azeradj et Chemlal renferment les teneurs les élevées (2633 mg EQ/100g),
contrairement a la variété Bouchouk qui présente la valeur la plus faible (2075mg EQ/100g)
(figure 11).

Le traitement des olives a un effet significatif; la méthode utilisant les cendres a engendré
une diminution significative des teneurs en flavonols des trois variétés étudiées, tandis que la
méthode au sel sec a induit une augmentation significative des concentrations de ces composés
dans les deux variétés Bouchouk et Azeradj avec des valeurs de 9641 mg EQ/100g et 3100mg
EQ/100g, respectivement, et une diminution concernant la variété Chemlal (2041 mg EQ/100g).
L’augmentation peut étre expliquée par la libération de quelques flavonols (formesliées), tandis
que la diminution peut avoir comme origine 1’oxydation en partie de quelques composes
sensibles.

Les concentrations en flavonols des olives traitées aux cendres enregistrées sont de 725
mg EQ/100g (Chemlal), 1641 mg EQ/100g (Bouchouk) et 2333mg EQ/100g (Azerad}).
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Figure 11: Teneur en flavonols des olives fraiches et élaborées.
Les lettres minuscules (a-b-c) indiquent des différences significatives (teste ANOVA p<0,05),
Les lettres majuscules indiquent I’effet des traitements salage et traitement cendre. F : Frais, Ts : traitement sel,
Tc : Traitement cendre.

Les résultats obtenus sont supérieurs a ceux obtenus pour certaines variétés Grecques
(Thassos) et d’autres variétés californiennes (Cacerefia) (Suthawan et Alyson, 2012). En effet,
la méthodes d’extraction, plus exactement la pureté d’extrait, la nature du solvant, le temps, et
la température peuvent étre des facteurs influencant la concentration de telles substances.
(Quisti et al.,2010).
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II. Activité antioxydante
Nombreuses sont les méthodes permettant de déterminer 1’activité antioxydante des

préparations alimentaires, leurs classements se fait selon deux mécanismes d’action : par le
transfert d’un électron célibataire, ou bien par le transfert d’atomes d’hydrogéne (Huang et
al.,2005).
II.1. Pouvoir réducteur

Afin de réduire des substances oxydées, un agent réducteur contribue au pouvoir antioxydant
par sa capacité a céder des électrons aux radicaux libres (Khadhri et EI mokni, 2012).
L’analyse statistique a révélé des différences significatives (P<0,05) du pouvoir réducteur des
olives analysées (figurel2); le pouvoir réducteurs des extraits d’olives fraiches sont comprises
entre 20425 mg AAE/100g (Azeradj) et 23550 mg AAE/100g (Bouchouk). Quel que soit la
méthode d’élaboration appliquée, 1’analyse statistique a montré une baisse significative du
pouvoir réducteur apres traitement, avec des valeurs plus faibles concernant la méthode utilisant
les cendres. Les extraits d’olives traitées au sel sec présentent un pouvoir réducteur de 18800
mg AAE/100g pour la variété Chemlal, tandis que ceux provenant d’olives aux cendres
enregistrent des valeurs plus faibles 6800 mg AAE/100g.

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0

Pouvoir réducteur (mg AAE/100g MS)

Chemlal Bouchouk Azeradj
Variété
BmF HmTs Tc

Figure 12 : Pouvoir réducteur des olives fraiches et traitées.
Les lettres minuscules (a-b-c) indiquent des différences significatives (teste ANOVA, p<0,05)
Les lettres majuscules indiquent 1’effet des traitements salage et avec cendre. F: Frais, Ts : traitement sel,

Tc: Traitement cendre.

Concernant la variété Azeradj, I’analyse statistique n’a révélé aucune différence
significative du pouvoir réducteur des extraits d’olives traitées au sel sec ou avec cendres. Les
différences entre les variétés étudiées peuvent étre liées aux variations en composes

phénoliques vu le réle majeur de telles substances dans 1’activité antioxydante (Ami¢ et al.,
2003).
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II.2. Activité antiradicalaire

L’analyse statistique a montré des différences significatives entre les extraits desvariétés

étudiées (p<0,05). Parmi les extraits testés, ceux provenant des olives fraiches de la variété
Bouchouk exercent le meilleur pourvoir anti-radicalaire (82%) (figurel3).
L’analyse statistique a révélé une diminution significative de 1’activité anti-radicalaire sous
I’effet de traitement, mais plus prononcée pour le traitement avec cendres, toutefois les valeurs
sont variables et sont étroitement liées a la variété. Le pouvoir anti-radicalaire des extraits
d’olives au sel sec sont de 30% (Chemlal), 42% (Bouchouk) et 68% (Azeradj).
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Figure 13 : Activité anti-radicalaire (DPPH®) des olives fraiches et traitées.

Les lettres minuscules (a-b-c) indiquent des différences significatives (teste ANOVA, p<0,05)
Les lettres majuscules indiquent 1’effet des traitements salage et avec cendre. F : Frais, Ts : traitement sel,

Tc : Traitement cendre.

Les flavonols, notamment la quercétine exercent une forte activité antioxydante. Leurs
structures chimiques sont responsables de leurs efficacités, par ailleurs les orthodiphénols, sont
consideérés egalement comme les composés antiradicalaire les plus puissants responsables de la
neutralisation des radicaux DPPH (Lugas,2003), donc les variations observées peuvent étre
liées I’affinité des substances vis a vis du radical DPPH®.

La confirmation structurale de 1’antioxydant est 1’origine du mécanisme réactionnel entre
I’antioxydant et le DPPH (Molyneux,2004; Tsimogiannis et Oreopoulou,2006; Kouri et
al.,2007).

Ami¢é et collaborateurs (2003) ont noté¢ une relation étroite entre 1’activité anti-radicalaire et

la structure spécifique des flavonoides.
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II.3. Activité anti-radicalaire (contre ’ABTS+)
D’aprés 1’étude statistique de D’activité anti-radicalaire contre I’espéece ABTS+, a
I’exception de la variété Azeradj, aucune différence significative n’a été observée entre les

extraits d’olives étudiées (p<0,05) (figurel4).
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Figure 14: Activité anti-radicalaire contre ABTS des olives fraiches et élaborées.

Les lettres minuscules (a-b-c) indiquent des différences significatives (teste ANOVA, p<0,05)
Les lettres majuscules indiquent 1’effet des traitements salage et avec cendre. F: Frais, Ts : Traitement sel,

Tc : Traitement cendre

Par ailleurs, 1’élaboration a induit une augmentation significative de I’activité anti-
radicalaire des extraits obtenus a partir d’olives traitées aux cendres des trois variétés étudiées,
mais stable ou légerement élevée avec les extraits d’olives traitées au sel sec. Le meilleur taux
d’inhibition de I’ABTS a été enregistré par les extraits d’olives traitées aux cendres de la variéte
Chemlal (85%), suivi de ceux de la variété Azeradj (82%) et enfin ceux de la variété Bouchouk
(80%). Tandis que les taux d’inhibition des extraits d’olives traitées au sel sec sont de 70% pour
la variété Azeradj, et 75% pour les variétés Chemlal et Bouchouk.

Selon Sroka et Ciowski (2003), une activité antioxydante, notamment anti-radicalaire
¢élevée des extrait d’olives est particuliérement liée a la structure chimique des orthodiphénols
ayant trois groupement hydroxyles, ce qui peut expliquer les résultats obtenus.

L’activité inhibitrice la plus elevée est montrée par les extraits olives traitées avec la
cendre, celapeut étre expliquée par la composition de la cendre en oligoéléments tel que le zinc,
cuivre, bore, magnésium, sodium, fer, potassium, calcium et le soufre (Siddique,2012) ces
minéraux sont des catalyseurs qui agissent comme cofacteurs des enzymes de défense face aux

attaques oxydatives (Van der Werf ,2013).

IL.4 Activité chélatrice du fer
L’analyse statistique a révélé une différence significative de I’activité chélatrice desextraits
d’olives analysées (P<0,05). Les valeurs les plus élevées ont été enregistrées dans les
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Extraits d’olives; I’activité chélatrice maximale qui est de 78% a été obtenue par les extraits des
deux variétés d’olives Chemlal et Bouchouk, tandis que les extraits de la variété Azeradj ont

enregistré un taux de 70% (figure).
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Figure 15 : Activité chélatrice du fer des extraits d’olives fraiches et élaborées.
Les lettres minuscules (a-b-c) indiquent des différences significatives (teste ANOVA, p<0,05),
Les lettres majuscules indiquent I’effet des traitements salage et avec cendre. F : Frais, Ts: Traitement sel,
Tc: traitement cendre.

L’élaboration par les deux méthodes a induit une baisse significative de cette activité
avec des valeurs variables selon le traitement appliqué. Les extraits d’olives traitées aux cendres
exercent une activité chélatrice plus €levée par rapport a ceux obtenus a partir d’olives traitées
au sel sec. Les taux d’inhibition des extraits d’olives traitées aux cendre sont de 64%, 65% et
70% pour les variétés Chemlal, Azeradj et Bouchouk, respectivement, quant aux taux
d’inhibition obtenus par les extraits d’olives traitées au sel sec sont de 62% et 64% pour les
variétés Azeradj et Bouchouk, tandis que le taux le plus faible a été enregistré par les extraits
d’olives de la variété Chemlal (46%).
Plusieurs études ont confirmé le r6le majeur des composes phénoliques comme de bons
chélateurs de métaux (Mouris,1995 ; Brown ,1998).
Cependant, la capacité créatrice d’un compose phénolique dépend de la disponibilité¢ d’un
certain nombre fonctionnels convenablement oriente (Van Aker et al.,1996), pour cela la
variation des résultats entre les extraits frais qui ont enregistré une faible activité chélatrice par
comparaison aux extraits traitées qui ont enregistré une bonne activité chélatrice. Ceci peut étre
explique par 1’affinité des composes phénoliques présents dans les extraits d’olives traitées par
les deux méthodes.
IL5 Inhibition du peroxyde d’hydrogéne

L’analyse statistique révéle I’existence des différences significatives de I’activité

inhibitrice du peroxyde d’hydrogéne entre les extraits d’olives analysées (p<0,05) (figure 16)
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Figure 16 : Activité inhibitrice du peroxyde d’hydrogéne des extraits d’olives fraiches et

traitées.
Les lettres minuscules (a-b-c) indiquent des différences significatives (teste ANOVA, p<0,05)
Les lettres majuscules indiquent 1’effet des traitements salage et avec cendre. F : frais, Ts : traitement sel,
Tc : traitementcendre.

L’analyse statistique a révélé que les teneurs les plus faible de cette activité ont été

enregistrées dans les extraits d’olives fraiches ; les valeurs sont comprises entre 13%
(Bouchouk) 41% (Azeradj). 1l a été démontré que 1’élaboration avec les deux méthodes induit
une augmentation significative de cette activité, les taux d’inhibition les plus ¢élevés ont été
enregistrés par les extraits d’olives traitées aux cendres; il atteint un taux maximal de 75% dans
les extraits de la variété Chemlal, suivi de 62% noté par les extraits de la variété Bouchouk et
enfin 56% obtenus par les extraits de la variété Azeradj. Les taux d’inhibition des extraits
d’olives élaborées au sel sec sont compris entre 28% (Bouchouk) et 47% (Chemlal et Azerad])
Ces résultats sont inferieurs a ceux obtenues par Soufi et al. (2014) pour certaines variétés
communes. Selon Kulisic et al. (2004), ces variations peuvent étre liées aux caractéristiques
physico-chimiques des antioxydants des extraits étudiés.
La meilleure activité inhibitrice est enregistre par les extraits olives traitées avec la cendre, cela
peut étre expliquée par la composition de la cendre en oligoéléments tel que le zinc, cuivre,
bore, magnésium, sodium, fer, potassium, calcium et le soufre (Siddique,2012) ces minéraux
sont des catalyseurs qui agissent comme cofacteurs des enzymes de défense face aux attaques
oxydatives (Van der Werf ,2013).
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IL.6. Test de blanchissement du B-caroténe

L’analyse statistique révele qu’il n’existe aucune différence significative entre les extraits des
deux variétés analysées (Azeradj et Bouchouk) (P<0,05) (figurel7) ; les valeurs sont de 66%
(Bouchouk) et 71% (Azerad))
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Figure 17 : Taux d’inhibition de I’oxydation du B-caroténe par les extraits d’olives fraiches et

traitées.
Les lettres minuscules (a-b-c) indiquent des différences significatives (teste ANOVA, p<0,05),
Les lettres majuscules indiquent 1’effet des traitements salage et avec cendre. F : frais, Ts : Traitement sel,
Tc : traitementcendre.

L’analyse statistique a démontré que 1’élaboration des olives induit un effet significatif sur
cette activité dépendant du type de traitement; une baisse significative lors de 1’application de
la méthode au sel sec et une augmentation considérable est notée lors du traitement utilisant les
cendres. Le pourcentage d’inhibition de I’oxydation de la B-carotene des extraits d’olives salées
au sel sec sont de 50% (Bouchouk) et 64% (Azeradj), tandis que les activités d’extraits d’olives
traitées aux cendres sont comprises entre 79% (Azeradj) et 89% (Bouchouk).

L’augmentation notée peut étre liée a la richesse de nos extraits en antioxydants lipophile
exercant une meilleure activité car les extraits utilisés n’ont pas subi une délipidation, selon
Alu’dutt et al. (2013) les extraits d’olives non délipidés, exercent une activité antioxydantes

supérieur a celles des extraits délipides
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I11. Corrélation entre les teneurs en polyphénols et I’activité antioxydante

L’analyse statistique indique que le coefficient de corrélation R dépend du mode
d’¢élaboration appliqué (salage et traitement avec cendre); les extraits de variétés d’olives
traitées aux cendres montrent une corrélation significative entre les teneurs en composés
phénoliques et 1’activité antioxydante avec des coefficients variant de 0,78 (Tc) a 0,98 (Tc)
(tableau I11, annexeb). Parmi les deux meéthodes utilisées, la méthode d’élaboration d’olives aux

cendre était la plus efficace puisque les coefficients de corrélation les plus éleves ont éte

Enregistrés avec cette méthode. Par ailleurs, I’analyse statistique a révélé une corrélation
positive hautement significative avec le test de blanchissement du R-caroténe pour tous les
extraits dérivés des trois variétés étudiées (tableau, annexe). Les résultats obtenus concordent
avec ceux de plusieurs études; une corrélation linéaire a été notée entre la teneur en polyphénols
totaux des olives de table et leurs activités antioxydantes (Romero et al., 2004; Sousa et
al.,2008).
IV. Corrélation entre les teneurs en ortho-diphénols et I’activité antioxydante

D’apres les résultats illustrés dans le tableau, une corrélation hautement significative a été
enregistrée entre les teneurs en orthodiphénols et 1’activité antioxydante avec des valeurs
différentes suivant les variétés et le type de traitement (0,86 F) ;(0,99Ts) ;(0,99 Tc). Les
coefficients de corrélation avec la méthode au sel sec sont relativement plus élevés que ceux
avec cendres. De méme que pour la corrélation entre les polyphénols et I’activité antioxydante,
les coefficients les plus élevés sont notés entre les orthodiphénols et 1’activité mesurée par le
blanchissement, Par ailleurs, la corrélation entre la teneur en orthodiphénols et I’activité anti-
radicalaire des olives fraiches est marquée par coefficient significativement élevé (tableau 1V,

annexeb).
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Conclusion

La présente etude vise a comparer les teneurs en substances bioactives
(composés phenoliques totaux, flavonoides, orthodiphénols...) des olives noires
fraiches dérivant a partir de trois variétés: Chemlal, Bouchouk, Azeradj qui ont
fait 1’objet d’une élaboration par deux méthodes traditionnelles différentes (salage
et utilisation de cendre). L’activit¢ antioxydante par différents tests (pouvoir

réducteur, activité anti-radicalaire, activité chélatrice...) a été également évaluée.

Les résultats indiquent que 1’élaboration a un effet significatif sur les
teneurs en ces substances bioactives ainsi que [’activité antioxydante ; 1’'impact de
tel traitement est dépendant également de la variété. Globalement, pour toutes les
variétés étudiées, des augmentations significatives notées concernant les teneurs en
composés phénoliques, flavonoides, ainsi que [D’activit¢é anti-radicalaire (ABTYS)
(atteignant un taux d’inhibition de 80% dans les olives Chemlal traitées avec
cendres) quant a [Dactivité inhibitrice du peroxyde d’hydrogéne, un taux maximal
de 75% a été enregistré dans les olives Chemlal traitées avec cendres. Par ailleurs
et pratiguement toutes les variétés étudiées, des baisses significatives ont été
également enregistrées concernant les teneurs en orthodiphénols, le pouvoir
réducteur, D’activité anti-radicalaire (DPPH®), [D’activité chélatrice, ainsi que celle
d’inhibition du B-caroténe, toutefois le taux de baisse est étroitement lié au type de

d’¢élaboration ainsi qu’a la variété.

Les résultats obtenus confirment la qualitt de telles produits finis
préparés avec des méthodes traditionnelles peu couteuses et dépourvus de toute
substance chimique en préservant au mieux leur qualité nutritionnelle. Parmi les
modes d’élaboration adoptés, la méthode utilisant les cendres a montré un meilleur
rendement, par conséquent, [’utilisation de telles maticres est prometteuse et ne
peut qu’améliorer I’efficacit¢é d’un tel traitement naturel. En outre, il s’est avéré
que la variabilité des résultats etait également dépendante des variétés, pour cela,
et afin de compléter cette étude, il est souhaitable de

e Elargir I’échantillonnage en étudiant plusieurs variétés
e Diversifier les sources des cendres étant donné leur composition variable

e Déterminer la qualitt sensorielle des produits finis destinés a la

consommation
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Annexes

Tableau I: Effet de traitement d’élaboration sur la composition chimique d’olive de table

Composés

Effets

Composes phénoliques

-La transformation des phénols complexes en
phénols simples causés par 1’hydrolyse
alcaline des liaisons esters. Les phénols
simples seront dégagés par diffusion dans la
saumure.

-La diminution de la tenure totale en
polyphénols moins de (2/3) causés par le
traitement de désamérisation (Parinos et
al.,2007 ; Conte et al.,2020)

-Les qualités organoleptique des olives de
table et affectées par la forte diminution de la
teneur en Oleuropéine (Malheiro et
al.,2015).

-Une hydrolyse des dérivées glycosidiques
provoquer par fermentation lactique (Kia et
Hafidi,2014)

-La  réduction de la tenure des
Hydroxytyrosol provoquer par une diffusion
dans la saumure(Lolas et al.,2011)

Les acides gras

-une oxydation des lipides causés par la
destruction alcaline des peroxydes (Lopez-
Lopez et al.,2015)

-Selon la variété et la concentration en soude
que les acide oléique sont enregistrée
déferment(Sakoubhi et al.,2008)

Protéines

-Pendant le traitement alcalin et le lavage
que les pertes en protéines sont marquées
(Habibi et al.,2015)

-La teneur en lysine méthionine et la
cystéine est affectée par les transformations,
comme y’aura la formation de lyso-alanine
engendré par le traitement alcalin(Lopez et

al.,2007)

Les glucides

-Le taux de perte en sucre (60 a 75%)et en
relation directe avec la concentration de
soude utilisée (Maldanado et al.,2008)

-Une forte concentration en sucres
réducteurs favorise la croissance des
bactéries lactiques, ce qui degradé la qualité




Organoleptique du produit fini (De Castro
et
al.,2022)

Tocophérols

-Selon la variété que la diminution de la
teneur en a-tocophérols et enregistrée
pendant les transformation (Sakouhi et
al.,2008)

Minéraux

-une forte diminution des minéraux avec un
taux de (75%) (le zinc, potassium,
calcium)(Habibi et al.,2015)
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Tableau 11 : Appareillages utilisée au sein du laboratoire.

Nom de Centrifugeuse Balance Lyophilisateur Bain-Marie Retavapure Spectrophotométre
I’appareillage
Marque Nuve RADWAG CHAIST Memmert BUCHI BIOTECH
ENCINEERING
Pays La Turquie La France Turquie Turquie Suisse Belgique
d’origine
L’appareil




Annexes

Tableau 111 : Corrélation entre les tenures en polyphénols et I’activité antioxydante

Olives fraiche | Olives salées Traité avec cendre
R* R* R*

CP-PR 0,57 0,34 0,96

CP-AAR 0,04 0,79 0,93

CP-AC 0,41 0,53 0,97

CP-IPH 0,04 0,005 0,78

CP-ABTS 0,77 0,53 0,93

CP-BC 0,93 0,89 0,98

CP : composés phénoliques, PR : pouvoir réducteur, AAR : activité antiradicalaire, AC : Activité chélatrice, IPH : inhibition de peroxyde

d’hydrogeéne, ABTS : activité antiradicalaire(ABTS), BC : blanchissement B-caroténe

Tableau VI : Corrélation entre les tenures en orthodiphénols et 1’activité antioxydante

Olives fraiches Olives salées Traitées avec cendre

R* R* R*

OD-PR 0,27 0,96 0,39
OD-AAR 0,73 0,34 0,06
OD-AC 0,13 0,53 0,51
OD-IPH 0,64 0,97 0,84
OD-ABTS 0,07 0,34 0,17
OD-BC 0,86 0,99 0,99

OD: orthodiphénols, PR : pouvoir réducteur, AAR : activité antiradicalaire, AC : Activité chélatrice, IPH : inhibition de peroxyde
d’hydrogeéne, ABTS : activité antiradicalaire(ABTS), BC : blanchissement R-caroténe
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Tableau V: L’analyse statistique des composes phénoliques des trois variétés d’olives fraiches

(Teste ANOVA, p<0,05)

polyphénols orthodiphénols flavonoides flavonols
CP totaux
Variétés
azeradj b b a a
bouchouk | ab a b b
Chemlal a C a a




Résumé

Ce modeste travail porte principalement sur 1’effet des modes d’élaborations
d’olives de tables sur trois variétés (Chemlal, Azeradj, Bouchouk). Notre étude vise la sélection
d’une olive noire destinée a la confiserie, par des méthodes d’élaboration traditionnelles. La
désamérisation par la cendre a donné des résultats positifs, la teneur en polyphénols est élevée
pour les deux variétées (Azeradj et Bouchouk,>8600 mg /100 g MS), concernent 1’activité
antioxydante, la variété Bouchouk a enregistrée la meilleur activité inhibitrice d’oxydation de
la B-caroténe avec un pourcentage atteint les (89%). Les résultats sont acceptables pour les
olives traite avec sel sec, un taux élevé en orthodiphénols (>22000 mg /100 g MS) enregistrée
par la variété Bouchouk, une activité chélatrice assez importante montré par la variété
Bouchouk avec un pourcentage atteint (64%). La capacité antioxydante augmente avec les
olives traitées par la cendre a 70% par comparaison aux confites préparées avec sel sec. Méme
si cette méthode de traitement par la cendre reste facile, elle demeure trés couteuse a grande

échelle (effets sur 1’écologie).

Mots clés : Olive noire, cendre, sel, variété, antioxydant, élaboration, polyphénols,
comparaison.

Abstract

This modest work focuses on the effect of table olive processing methods on three varieties
(Chemlal, Azeradj, Bouchouk).our study aims to select a black olive for confectionery, using
traditional processing methods. Ash embittering gave positive results, with high polyphenol
content for both varieties (Azeradj and Bouchouk,>8600 mg /100 g DM), and antioxidant
activity, with Bouchouk recording the best B-carotene oxidation inhibition activity with a
percentage reaching (89%). The results are acceptable for olives treated with dry salt, with a
high level of orthodiphénols (>22000 mg /100 g MS) recorded by the Bouchouk variety, and
a high chelating activity shown by the Bouchouk variety with a percentage reached (64%).
Antioxidant capacity increased with the 70% ash-treated olives, compared with preserves
prepared with dry salt. Although this method of ash treatment is easy, it remains very costly

on a large scale (effects on ecology).

Key words: Black olive, ash, salt, variety, antioxidant, processing, polyphenols, comparison.



