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L’ huile d'olive est le produit méditerranéen par excellence. On la retrouve a travers
I’histoire, depuis la civilisation grecque jusqu’a nos jours. Elle est la principale source de
matieres grasses du régime crétois ou du régime méditerranéen qui sont bien connus pour
leurs effets bénéfiques sur la santé humaine (Veillet, 2010).

La production mondiale de |'huile d’olive présente une tendance haussiere, la
production moyenne de 2011 a 2016 est de 2.944.500 tonnes contre 2.784.800 tonnes de 2005
a 2010, I'Espagne et I’ Italie sont jusgu’ a présent les deux plus grands producteurs oléicoles.
Les pays du Maghreb consacrent de plus en plus d importantes éendues a I’ oléiculture.
Paralléement a I’extension en surface des oliveraies, la culture de I’ olivier, la récolte des
olives et I'édaboration d'huile d olive ont beaucoup évolué ces dernieres années avec
I’introduction de nouvelles variétés et |’ automatisation croissante des huileries (Mansouri et
al., 2016).

En Algérie, les superficies occupées par I’ olivier sont de I’ ordre de 315 000 hectares
avec 35 millions d’oliviers et une production moyenne annuelle de 35000 tonnes. L’intérét
dont a fait I’ objet I’ oléiculture dans le monde ces derniéres années a porté I’ Algérie a lancer
un plan de développement de lafiliere en mettant I accent sur la quantité et la qualité. Un plan
national de développement agricole a été mis en ceuvre pour la création d'un million
d’ hectares, pour relancer I’ oléiculture agérienne (1.T.A.F. 2014).

En matiére de production d’ huile d’ olive, I’ Algérie est classée au 8™ rang avec 1,7% de la
production mondiale. La structure variétale montre la prédominance de la variété Chemlal qui
occupe 30% des superficies totales et 44% des terres destinées al” huile d’ olive (Marouane et
al., 2014).

Dans la pratique locale de production, différents cultivars sont récoltés simultanément
et souvent transformés en mélange de fruits, indépendamment de leurs différents stades de
maturité. La combinaison de fruits de différents cultivars pourrait avoir un effet synergique ou
antagoniste sur la synthése et I'accumulation de différents composés dans I'huile résultante.

L'objectif de ce présent travail est d'évaluer I'effet de mélange desolives de deux cultivars
(Chemlal et Aharoun) de la région de Béni-Mansour pendant la trituration sur les
caractéristiques physico-chimiques, les composés mineurs et I'activité antioxydante des
huiles issues. Le manuscrit est divisé en trois parties: la premiere est consacrée a une
synthése bibliographique, la seconde fera I’ objet de la description du matériel et méthodes

utilisés, laderniére portera sur les résultats obtenus et leurs interprétations.
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|.1. L huiled’olive

[.1.1. Définition

D’apres le conseil oléicole international (COI, 2015), I'huile d'olive est définie
comme étant une huile provenant uniquement du fruit de I'olivier (Olea Europaea L) a
I”exclusion des huiles obtenues par solvants ou par des procédés de réestérification et de tout

mélange avec les huiles d autre nature.

|.1.2. Classification del’huiled’ olive

L’ huile d'olive vierge qui doit étre obtenue par simple pression des fruits mdrs ou par
centrifugation comprend diverses appellations. |'huile dolive vierge propre a la
consommation en I'état (I’huile d'olive vierge extra, |"huile d'olive vierge, 1'huile d'olive
vierge courante), et I"huile d’ olive non propre a la consommation en |’ état (lampante) (COI ,
2015).

1.1.3. Composition biochimique del huiled’olive

La composition biochimique de I'huile d olive contient des ééments maeurs et
mineurs. La fraction majeure dite saponifiable est représentée par les triglycérides et les
acides gras libres. La fraction mineure (insaponifiable) offre a I’huiles ses propriétés
sensorielles et biologiques (Pinelli et al., 2003 ; Mukovic et al., 2004)

[.1.3.1. Lafraction saponifiable

Cette fraction représente 98 % de I'huile d'olive (Lazzez et al., 2006). Elle est
composeée essentiellement de triglycérides et d'acides gras. La composition en acides gras et
triglycérides de I’ huile d’olive dépend de la variété, du degré de maturité des olives, de la
latitude et du climat (Velasco et al., 2002).

[.1.3.1.1. Lestriglycérides

Les triglycérides sont les composants mgjoritaires de I'huile d olive (95,4 %). Les
principaux triglycérides de I'huile d olive sont : la trioléine « OOO », la dioléopamitine
« POO », ladioléolinoléine « OOL », la palmitooléolinoleine « POL », et |la dioléostéarine
« SOO », La composition en triglycéride de I'huile d’olive de 3 variétés italiennes, selon
Giovannaet al. (1999), est représentée dansletableau |.
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Tableau |: Composition en triglycérides de I” huile d’ olive des trois variétés étudiées

par Giovanna et al. (1999)

Triglycérides Cipressino | Grossadi Cassano Gentiledi Chieti
LLL 0,1 0,3 0,5
OLL 11 11 4,8
PLL 14 2,1 1,8
OLO 11,2 12,7 15,1
POL 3.9 4,5 9,9
000 54,4 49,9 33,5
OOP 18,9 20,9 24,9
PPO 18 2,4 44
PPP 0,8 0,5 0,4
SO0 4,9 4.4 3,1
PSO 0,6 0,7 0,9
SSO 0,6 04 0,3

.1.3.1.2. Lesacidesgras

Comparée a dautres huiles végétales, I'huile d’'olive est caractérisée par une

domination en acides gras monoinsaturés (Ajana et al., 1998), I’acide gras principal est

I’acide oléique qui représente 55% a 83%. L’'huile d'olive est constituée aussi dun

pourcentage modéré d’ acides gras polyinsaturés essentiels tels que I’ acide linoléique et I’ acide

linolénique et d acides gras saturés comme les acides pa mitique et stéarique (Baccouri et al.,

2006). La composition moyenne en acides gras totaux est donnée dans e tableau I1.

Tableau |1 : Composition moyenne en acides gras totaux (COI, 2015)

Acides gras Normes COI (2015)
Aide myristique (C14:0) <0,03
Acide palmitique (C16:0) 7,50 - 20,00
Acide pamitoléique (C16:1) 0,30- 3,50
Acide heptadécanoique (C17:0) <0,30
Acide heptadecénoique (C17:1) <0,30
Acide stéarique (C18:0) 0,50- 5,00
Acideoléique (C18:1) 55,00 - 83,00
Acidelinoléique (C18:2) 2,50 - 21,00
Acide linolénique (C18:3) <1,00
Acide arachidique (C20:0) <0,60
Acide eicosenoique (C20:1) <0,40
Acide behénique (C22:0) <0,20*
Acide lignocérique (C24.0) <0,20
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1.1.3.2. Lafraction insaponifiable

Les composants mineurs, représentent environ 2 % du poids total de I’ huile,
notamment, plus de 230 composes chimiques, tels que les acools aiphatiques et
triterpéniques, les stérols, les hydrocarbures, les composés volatils et les polyphénols (Servili
et al., 2002). Néanmoins, ' est la présence de composés phénoliques et d’ autres antioxydants
particuliers qui conférent a |"huile d olive une haute stabilité contre |’ oxydation avec une
couleur et une saveur unique la distinguant des autres huiles.

Les principaux antioxydants de I’ huile d’ olive sont |es tocophérols, les caroténes et les
composés phénoliques, y compris, les phénols lipophiles et hydrophiles (Boskou, 1996 ;
Merouane et a.l, 2014).

Les constituants principaux de lafraction insaponifiable de I’ huile d’ olive sont :

[.1.3.2.1. Composeés phénoliques

Les composés phénoliques jouent un réle trés important dans la caractérisation des
huiles et dans leur intérét nutritionnel. La classe des phénols regroupe toute une gamme de
substances diverses, dont des composeés phénoliques simples comme I'acide vanillique, I'acide
gdlique, I'acide caféique, le tyrosol et I'nydroxytyrosol. Par ailleurs, I'huile d'olive contient
des sécoiridoides comme I'oleuropéine et le ligstroside, ou des molécules plus complexes
comme des lignanes et des flavonoides comme |'apigénine ou lalutéoline (Owen et al., 2000)

Ces composés (simples et complexes) (figure 1), conférent les propriétés
antioxydantes et modulent la saveur de I’ huile (Servili et Montedoro, 2002), ils contribuent
auss fortement au godt piquant, a I’astringence et a I’amertume des huiles (Garcia et al.,
2003).
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Figure 1 : Structures des composés phénoliques représentatifs del” huile d olive
(Tuck et Hayball, 2002, Tripoli et al., 2005; Rodriguez-Morato et al , 2015).

[.1.3.2.2. Tocophérols
Ouitre leur activité vitaminique, les tocophérols sont parmi les antioxydants naturels

les plus efficaces en raison de leur contribution a la stabilité oxydative des huiles d’ olive, ce
qui conféere a ces huiles des propriétés particuliéres, aussi bien sur le plan nutritionnel que
sur le plan de la conservation (Jahouach, 2009). La teneur moyenne de |'huile d' olive est
denviron 12 a 25 mg/100 g (Pseumiado et al., 2000). D'autres recherches ont abouti a des
valeurs encore plus élevées, de 24 a 43 mg/100g (Gutierrez et al., 1999).

Les tocophérols constituent le groupe d antioxydants lipophiles, ils sont

remarguables pour leur protection contre le rancissement de toutes les huiles végétales.
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1.1.3.2.3. Lesstérols
Les stérols sont des lipides nutritionnellement importants, associés a la qualité de
I'huile (Rodriguez et al., 2014).

Les stérols correspondent & 20% de la fraction insaponifiable de I’ huile d olive et sont
présents sous forme libre et estérifiée aux acides gras (Phillips et al., 2002 ; Matos et al.,
2007).

Les teneurs en stérols de | huile d’ olive varient de 1000 a 3000 mg/kg (Rayan et al.,
1998 ; Matos et al., 2007). Le B-sitostérol est le principal stérol de I’huile d’olive et représente
plus de 75% des stérols totaux dont les propriétés thérapeutiques sont bien discutées
(Gorinstein et al., 2003). Les autres stérols sont le A-5-avenastérol, le campestérol et le
stigmastérol (Rayan et al ., 1998 ; Ben Temime et al., 2008).

1.1.3.2.4. Hydrocar bures

Le principal hydrocarbure de I'huile d'olive est le squalene, un terpéne insaturé
(isoprénoide) dont le taux de I'huile d'olive varie de 136 a 708 mg/100g. L'huile d'olive
vierge extra contient environ 400-450 mg/100 g ; I'huile d'olive raffinée en contient quelque
25 % de moins (Owen et al., 2000).

Outre le sgualene, I'huile d'olive contient aussi d'autres hydrocarbures, comme le 3
caroténe (une provitamine A), mais en trés faibles quantités (3-carotene : 0,03 — 0,36 mg/100
0) (Kiritsakis et Markakis, 1987).

1.1.3.2.5. Les pigments

La couleur de I'huile d’'olive est le résultat d’une solubilisation de deux types de
pigments lipophiles, les caroténoides et |les chlorophylles présents dans I’ olive. La qualité est
définie par une couleur vert-jaunétre, bien que I’ intensité de cette couleur peut changer selon
la variété et I’ éat de maturité des fruits (Gandul-Rojas et al., 2000). L’ huile d olive vierge
contient de 1 a 2,7 ppm B-caroténe et 0,9 a 2,3 ppm de lutéine.

Les caroténoides en particulier le B-caroténe peuvent ralentir 1’oxydation de 1’huile
par la lumiére (Criado et al., 2007). A |’obscurité, les caroténoides et leurs produits
d’ oxydation peuvent agir en tant que pro-oxydants dans les huiles végétales (Rahmani et al.,
1991).

Les chlorophylles sont des puissants pro-oxydants sous la lumiére, elles agissent

comme des sensibilisateurs pour produire I’oxygene singulet, et comme des antioxydants
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dans le noir en faisant un don d’hydrogene aux radicaux libres (Ben Tekaya et al., 2006 ;
Davis, 2007).

[.1.3.2.6. Composés aromatiques

Lateneur en composés volatils dépend étroitement de I’ activité des enzymes de lavoie
de la lipoxygénase et varie selon le cultivar, le degré de maturité des olives, le stockage des
olives, |'opération de lavage, le temps et la température du malaxage, les conditions
climatiques et |’ état sanitaire des olives (Miliauskas et al., 2004; Runcio et al., 2008).
Ce sont les composés en C6 tels que I’hexanal, le trans-2-hexenal, I’ hexanol qui forment les

principaux constituants de I’ardme de |’ huile d olive (Angerosa, 2002).

Le tableau ci-dessous nous donne le contenu total des composés aromatiques d’ huile vierge
de quelques variétés.
Tableau |11 : Contenu total (mg/kg) en composés aromatiques de quel ques variétés d’ huiles
d’olive (Lunaet al., 2006).

Variété Total des | Total des Total des Total des | Tota Total Total
composés | composés | hydrocarbures | aldéhydes |  des des des
aromatiques (o alcools | cétones | esters
Arbequina 19 12,6 2,72 10 4,40 1,17 0,69
Chemlal de 35 17,6 9,14 11,3 11,3 1,78 1,26
Kabylie
Picholine 16 5,63 7,86 2,13 3,54 1,93 0,88
Marocaine
Hojiblanca 9 4,25 2,22 2,05 3,15 0,80 0,64

|.2. Propriétés biologiques del’huile d’olive

Le régime méditerranéen est I’un des régimes alimentaires les plus étudiés pour ses
bienfaits sur la santé humaine. Ce régime diminue la mortalité et la morbidité dues aux
maladies cardiovasculaires, ainsi que I'incidence du diabéte, de I’ obésité et du cancer. Ces
bienfaits potentiels résultent de I’ ensemble des aliments qui le composent et parmi eux, |” huile
d olive vierge (en particulier I’huile d olive vierge extra) qui, pour sa valeur biologique et
thérapeutique, est considérée comme I’'ingrédient le plus important du régime méditerranéen,
sa capacité antioxydante, anti-inflammatoire, antiathérogene et hypolipidémiante, entre autres

fonctions biologiques, est due principaement a sa composition chimique riche en acide
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oléique, polyphénols, stérols et tocophérols qui la distingue des autres huiles (Moreno et al.,
2015).

Grace a I'acide oléique contenu dans |'huile d'olive, les risques des maladies
cardiovasculaires est diminué, tout en abaissant le taux des niveaux de cholestérol de la
Lipoprotéine de faible densité (LDL) et en augmentant celui des cholestérols a Haute Densité
de Lipoprotéine (HDL) et de protéger ces derniers de I’ oxydation, il aaussi un effet protecteur
vis-avis les cellules endothéliales, et il améiore la vitesse d’incorporation des triglycérides
dans les lipoprotéines (Hang et Sumpio, 2008)

Les personnes qui adoptent le régime alimentaire de type méditerranéen ont environ
15 % moins de risque d’ étre touchées par le cancer. Selon une nouvelle étude, I"huile d’ olive
joue un réle-clé dans cette protection en raison de sa capacité a tuer rapidement les cellules
cancéreuses, et ca grace a I’ oléocanthal, une molécule qui agit sur des cellules cancéreuses
(prostate, sein, pancréas) (Béliveau, 2015).

L’huile dolive empéche également la motilité gastrigue. Comme elle empéche
partiellement I’absorption de cholestérol par le petit intestin en raison de la présence du B-
sitostérol. Elle mobilise également I’ absorption de divers minéraux tels que le calcium, le fer
et le magnésium (Jones et al., 2007).

L' huile d'olive vierge, et en particulier I"huile d'olive vierge extra, contient une
multitude de composés antioxydants qui peuvent jouer un réle protecteur important contre le
vieillissement. Le PB-caroténe, caractéris¢é par 1’activité antioxydante de la vitamine A, la
vitamine E et d’' autres composés phénoliques sont quel ques exempl es de ces composés (Maria
et al., 2015).
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|.3. Lescriteresde qualité

La qualité est définie comme éant I’ensemble des caractéristiques chimiques,
physiques et sensorielles, permettant de classer I’huile d'olive en différentes catégories
conformément aux définitions de la norme commerciale adoptée par le conseil oléicole
international (COI, 2015) (Tableau 4). La qualité d huile d’olive est influencée par une
combinaison de facteurs:. la variété, méthodes de récolte, processus d’ extraction (Tanouti
et al, 2010).

1.3.1. Acidité

La matiere grasse de I'huile d'olive est constituée de triglycérides. Lorsque ces
derniers sont dégradeés, les acides gras sont libérés dans I’ huile. 1ls sont appelés acides gras
libres. Leur taux dans I’ huile (grammes d’ acide oléque pour 100 gramme d huile) désigne
I’acidité de I’ huile (Davis, 2007).

L’ acidité est un marqueur d’ altération de I’ huile, elle peut étre liée a certaines variétés
d’olives mais aussi a I’insuffisance de précautions prises lors de la récolte ou du stockage
(olives véreuses en trop grand nombre, traitement sanitaire des arbres peu avant la récolte,
olive moisies par un stockage prolongé et dans de mauvaises conditions, olives rassies au sol)
(Kristakis et al., 1998).

[.3.2. Indice de peroxyde

Il mesure I’ état d’autoxydation de I’huile qui est lent mais inéluctable. Les précautions
prises lors de la récolte, de la fabrication et du stockage de I’ huile permettent de retarder et
d’en réduire les effets. Un indice de peroxyde bas indique que I huile a été extraite rapidement
aprés larécole et qu' elle a été stockée dans de bonnes conditions. |l permet de conclure que
I"huile ne s oxydera pas rapidement ou prématurément et se conservera au cours du temps
(Kricheneet al ., 2010).

1.3.3. Coefficients d’ absor ption spécifique

L’ absorbance dans I'UV ou |'examen spectrophotométrique dans I’ ultraviolet peut
fournir des indications sur la qualité d’ une matiere grasse, sur son état de conservation, et sur
les modifications dues aux processus technologiques. L’ oxydation d’une huile aboutit a une
dégradation en chaine des acides gras insaturés par |’ oxygene atmosphérique sous I’ effet de
différents facteurs exogenes et endogenes initiateurs, accél érateurs ou retardateurs, conduisant
a des produits oxydés volatils ou non, citons les hydroperoxydes linoléques qui absorbent la
lumiére au voisinage de 232 nm. Si I’oxydation se poursuit, il se forme des produits
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secondaires d’ oxydation, en particulier des dicétones et des cétones insaturées qui absorbent

lalumiére vers 270 nm (Tanouti et al., 2010).

|.3.4. Les propriétés organoleptiques

La valeur intrinseque des matieres n’est que I’ un des éléments de la qualité du produit.
En effet, divers réactions et traitements technol ogi ques auxquels sont soumis les olives peuvent
affiner ou non la qualité de I'huile d olive produite. On s apercoit alores que I’analyse
sensorielle doit compléter les déterminations analytiques rendues possibles au fur et a mesure
du développement de I'analyse chimique ou physique et qu elle demeure un éément
prépondérant. L’ homme doit connaitre les différentes stimulations qu’il va ressentir pendant la
dégustation. Ces propriétés organol eptiques a évaluer peuvent concerner |’ aspect, la couleur, la
texture, le golt, I'ardme, la saveur, etc. La formation et |'apprentissage pratique sont
indispensables pour réaliser une évaluation correcte (Ouaouich et al., 2007). La feuille de

profil de dégustation de |’ huile d’ olive est donnée ci-dessous (figure 2)

Intensité de perception des défauts

Chémé/lies
Moisi/humidité/terre
Vineux/vinaigré/
acide/aigre

Olives gelées (bois humide)
Rance

Autres attributs négatifs:

Descripteur: Métallique[ ] Foinsec Ver [ ] Grossier []
Saumure[ ] Cuitoubrdlé [ ] Margines [ |
Sparte [ ] Concombre [ ]Lubrifiants[__|

Intensité de perception des attributs positifs

Vert [ Mar [

Fruité

Amer

Piquant

Nom du dégustateur:
Code du dégustateur
Code de I'échantillon:
Date :

Signature
Observations:
Figure 2 : Feuille de profil de I'huile d'olive vierge (COI, 2015).
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Tableau I V: Les différentes catégories d’ huiles d’ olive et leurs caractéristiques (COI, 2015).

Huile Huile Huile d'olive | Huile Huile Huiled olive
dolive - , d'alive -
extra d'olive vierge vierge d'olive
Catégories . . 9 o
vierge | vierge courante lampante | raffinée
1-Caractéristiques organol eptiques
Odeur et saveur acceptable | bonne
Médiane de défaut Me=0 | 0<Me< |35<Me<6,0 | Me>6,0
35
Médiane de fruité Me>0 Me>0
Couleur Jaune Claire jaune
Aspect a20 °C pendant limpide limpide
24 heures
Aciditélibre % m/m <0,8 <20 <33 >33 <0,3 <1,0
exprimée en acide oléique
Indice de peroxyde en <20 <20 <20 Non <5 <15
milliéquivalents limité
\ N . imité
d oxygeéne actif par kg
2-L’ absorbance dans ultraviol et
A 270 nm (cyclohexane) <0,22 <0,25 <0,30 <0,10 <0,90
Ak <0,01 <0,01 <0,01 <0,16 <05
A 232nm <2,50 <2,60
3-Teneurs en eau et en matieres volatiles
(%) m/m <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,1 <0,1
4-Teneurs en impuretés insolubles dans |’ éther de pétrole
(%) m/m <0,1 <0,1 <0,1 <02 <0,05 <0,05
5 - Traces métalliques (mg/kg)
Fer <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Cuivre <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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| .4. Facteursinfluencant la qualité de |’ huiled’ olive

|.4.1. Effets du climat

Laculturedel’olivier est trés sensible aux températures hivernales inférieures a 0°C et
méme pour des températures inférieures a 10°C qui contribuent a I’arrét du processus de
fécondation pendant la période de floraison. Ceci a pour effet 1a non fécondation des fleurs et

laréduction de la production de I’ arbre (Ouaouich et Chimi, 2007).

|.4.2. Effet del’entretien du sol

L’ olivier pousse mal sur les sols argileux (>40 %) a cause de I’ asphyxie que subissent
les racines durant les saisons pluvieuses, sans oublier qu’en été, ce type de sol se caractérise
par des fissures qui engendrent un dessechement des racines et les oliviers souffrent par la
suite d’un mangue d eau. Les conséquences néfastes d’'un tel sol se résument en une chute
importante des fruits et en un calibre réduit des olives, ce qui affecte la qualité et le rendement
de !’ huile extraite (Ouaouich et Chimi, 2007).

|.4.3. Effet desravageurs
Les insectes ravageurs ont une action nuisible qui peut intervenir sous différentes

formes et notamment par la destruction ou la détérioration des olives. Ces insectes ravageurs
peuvent affecter les deux produitsdel’olivier : I’ huile d olive et les olives de table.
Lestroistypes de dégéts observés sont :

» chute prématuré des fruits attaqués ;

» disparition d'une partie de lapulpe;;

> détérioration delaqualité del’ huile (Maheiro et al., 2015).

Des études sur différentes variétés algériennes (Tamendjari et al., 2009 ; Medjkouh et al .,

2016) ont montre |’ impact négatif de Bactrocera oleae sur laqualité del” huile issue.
|.4.4. Modalitésdela récolte

1.4.4.1. Mé&hodederécolte
La méthode de récolte des fruits est un parmi les nombreux facteurs ayant une

incidence sur laqualité de !’ huile d olive (Kiritsakis, 1991).
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Il existe de nombreuses techniques de récolte des olives :
> Larécolte par cueillette

Cette opération culturale est traditionnellement exécutée manuellement, avec le plus
grand soin (utilisation des toiles d'olives pour recevoir les fruits et en opérant la séparation
entre les différentes catégories d'olive). Sa combinaison récente avec le gaulage (technique a
laquelle recourent les cueilleurs pour améliorer leur rendement journalier) abime ou provoque
des meurtrissures aux olives en rompant leur paroi cellulaire (Khlif et Rekik , 1996).
Rares sont les régions qui pratiquent la cueillette des olives a la main ou les ramassent
manuellement lorsgu’ elles sont tombées (Hammadi, 2001).

Khlif et Rekik (1996) ont obtenu des acidités de 0,20 et 3,18 % lorsque les olives

sont cuelllies directement sur I'arbre ou récoltée aprés leur chute sur le sol non nettoyé,
respectivement.

> Récolte par instruments mécaniques

Il existe maintenant des systemes de peignes mécaniques equipés d un moteur faisant
tourner les peignes. Cette technique permet une récolte plus rapide des olives et reste peu
traumati sante pour les oliviers.

En Espagne ou en Itaie, la technique la plus utilisée sur les grandes exploitations est
celle par vibration a haute fréquence qui est appliquée au tronc. Le principa inconvénient de
ce systeme, outre son cout a |’ achat, est les dégéts qu’il peut occasionner au jeunes rameaux
desoliviers (O.N.U.D.I, 2006).

1.4.5. Lamaturation

Le degré de maturation des olives revét un intérét primordial pour I’ obtention d’huile
d’olive de bonne qualité (Hammadi, 2001). Cependant I’influence du niveau de maturité des
olives sur laqualité de |’ huile d’ olive vierge peut s exprimer de la maniére suivante :

e Lorsque les olives commencent a marir (fruits verts), elles contiennent encore une
faible quantité d’ huile. Cette huile étant tres riche en chlorophylle, elle subit une détérioration
oxydative rapide alalumiére (Kritsakis et Dugan, 1985).

e Durant les stades de pigmentation des olives, les constituants phénoliques augmentent
avec le degré de maturité jusqu’ au stade semi-noir. Au dela de la date optimale de récolte des
olives basée sur la concentration maximale des polyphénols, au stade de maturation précédent
(stade semi-noir), la coloration totale des fruits revét un intérét primordia pour |’ obtention
d'une huile d’olive de bonne qualité, étant donné que ces polyphénols interviennent comme
antioxydants naturels et conférent al’ huile ses propriétés organol eptiques (Hammadi, 2001).




Revue bibliographique Criteresdequalité 2017

e Au stade optimal de maturation (olives noires), la teneur en chlorophylle diminue et

I’ olive contient beaucoup d’ huile (Suarez, 1975).

1.4.6. Lesconditionsdu stockage

Plus le temps de stockage est long et plus I’ acidité libre tend a augmenter, ce qui agit
sur la qualité organoleptique des huiles produites, apres la récolte et avant le broyage, les
olives ne doivent pas étre stockées pendant plus de 24 a 48 heures. Le stockage inadéquat
affecte la qualité de I'huile d'olive de deux fagons. L’ 'hydrolyse des triglycérides résultant de
I'huile caractérisée par une teneur élevée en acides gras libres. Cela se produit en raison de
I'action des lipases, de I'hnumidité et de la chaleur. Pour remédier a cette situation, les olives et
les huiles d'olive doivent étre stockées dans un endroit sec et propre. Le deuxieme type
d'atération impligue une rancidité par oxydation, ce qui se produit surtout lorsgue le fruit est
blessé et en présence d'air (Gharbi et al., 2015).

|.4.7. Effet delatailledesarbres

La taille a pour but de maintenir I’équilibre entre la croissance végétative et la
fructification. Elle réduit la phase juvénile improductive et S oppose a la sénescence
prématurée de |’ arbre. Associée alafumure et al’irrigation, lataille permet de maintenir un
équilibre qui assure chez I’ olivier une production soutenue, des olives de meilleurs calibre, et
une maturité réguliere des fruits. La taille permet un meilleur fonctionnement de I’ appareil
photosynthétique constitué par les feuilles et facilite les opérations de cueillette. Elle limite
aussi les surfaces d’'évaporation et réduit ainsi les besoins en eau de I'arbre (Ouaouich et
Chimi, 2007).

1.4.8. Lefacteur variétal

L’huile d'olive est un produit issue du métabolisme de la plante, donc elle est
fortement influencée par le cultivar dont I’'influence est sur les caractéristiques des fruits
(taille, cycle de maturation ...) sur les constituants principaux et secondaires de I’huile
(Civantos, 2006).
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1.4.8.1 Effet variétal sur lateneur en huile

Lateneur en huile des olives ne constitue pas un critere de détermination de la qualité
de I’huile mais ¢’ est surtout un critere a envisager lors d’ une sélection variétale. Ce critére a
été utilisé par Sanchez Cacas et al. (1999) pour caractériser des variétés cultivées en les

classant comme variétés ateneur élevée, moyenne ou faible par rapport ala matiére seche.

1.4.8.2. Effet variétal sur la composition biochimique del’huiled’ olive
> Effet variétal sur lafraction saponifiable:

Les résultats d’ une étude faite sur six variétés espagnoles cultivées dans les mémes
conditions pédoclimatiques (tableau V), montrent que la composition en acides gras des huiles
d’olive testées est variabl e et nettement influencée par le facteur variétal (Aparicio, 2002).

Tableau V : Composition en acide gras des variétés espagnoles (Aparicio, 2002).

% en AGT | Arbequina | Cornicabra Farga Leccino | Nevadilio Picual
Cis=0 14,3 8,4 94 10,5 11 9,9
Ci6-1 2,1 2,6 2,4 1,4 3 3,2
Cig=1 75,3 78,7 71,7 70,8 75,3 77,8
Cig=2 8,5 75 8,6 139 7,3 50
Cig=3 0,6 0,6 0,5 11 0,7 0,7

> Effet variétal sur lafraction insaponifiable

Les composants de I'insaponifiables présentent un intérét accru aux fins de la
caractérisation variétale des huiles.
- Lafraction stérolique: Plusieurs recherches montrent que la composition de I’ huile
d olive en stérols est dépendante de la variété. |l a éé mis en évidence que I’anayse de la
composition stérolique de I'huile d'olive de diverses variétés présente des différences
significatives (Marini et al., 2004). Le travail de Pereira et al, (2002) cités par Matos €t al,
(2005) sur trois variétés portugaises montre que la teneur en stérols des huiles d'olive
extraites a partir de ces variétés est différente entre elles. Le tableau VI montre la variabilité

de lateneur en stérols des trois variétés étudiées.




Revue bibliographique Critéresde qualité 2017

Tableau VI: Effet de lavariété sur lafraction stérolique (mg/100mg) (Matos et al., 2007).

Variétés Campestérol | Stigmastérol | A-avenastérol | B-sitostérol Total
Corbrancosa 9,10 1,83 16,24 273,24 267,8
Madual 4,56 1,84 15,22 157,38 181,5
Verdeal
Transmontana 7,34 1,67 12,58 193,96 218,3

1.4.9. Lesystémed’ extraction

Les principaux criteres de qualité de I’huile d olive tels que I’ acidité, la teneur en
caroténes et la teneur en polyphénols totaux, sont fortement influencés par le systeme
d’extraction (Gimeno et al ., 2002).

Le matériel d extraction doit assurer I’ extraction de I’ huile tout en sauvegardant son contenu
en vitamines, en acides gras essentiels et surtout en composés mineurs qui lui conféerent sa
flaveur et qui sont nécessaires pour sa conservation et sa stabilité (Khlif, 1996).

Des études traitant I'influence du systéme d extraction sur |a composition en huile
ont montré que l'acidité est plus élevée dans les huiles extraites par les systemes de pression
gue celle obtenue par centrifugation (Torres et al., 2007, Gharbi et al., 2015). Salvador et al,
(2003) ont montré que la teneur en caroténoides était plus éevée dans les huiles extraites a
I'aide du systeme de pression qu'avec un systeme centrifuge.

En ce qui concerne lateneur en polyphénols totaux, les décanteurs a deux phases produisent
des huiles dolive de haute qualité avec des teneurs plus éevées qui les rendent plus
résistantes al'oxydation pendant le stockage (Adnan et al., 2015).

1.4.10. Lesmélanges d’ huile de variétés

Le mélange améliore la stabilité oxydante de I'huile, et préserve ses propriétés
sensorielles et augmente la teneur en phénols (Mansouri et al., 2016).

D’aprés I'étude d'Ouni et al. (2010), le mélange des huiles d’olive améliore la
composition en acides gras en augmentant |’ acide oléque et en diminuant |’ acide palmitique
(tableau VI11).
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Tableau VII: Composition en acides gras (en %) dans les mélanges d'huiles d'olive a
différentes proportions (Ouni et al., 2010).

Chemiali (100%)

Chemlali (60%)-
Oueslati (40%)

Chemiali (60 %) -
Chetoui (40%)

Acide pamitique (C16 :0)

18,59:0,29 (3)

15,72+0,20 (ab)

16,3130,02 (3)

Acide oléque (C18:1)

54,37£0,56 (C)

61,88:0,14 ()

61,68:0,19 (b)

Les mélanges agissent aussi sur la teneur en composées phénoliques ainsi que les
pigments (Ouni et al., 2010) (tableau V1I1).

Tableau VIII: Teneur en phénols dans les mélanges dhuiles d'olive a différentes
proportions (Ouni et al., 2010).

Chemlali Chemlali (80%) | Chemlali (80%) | Chemlali (40%) | Chemlali (40%)
(100%) -Ouedati 20%) | - Chetoui (20%) | - Ouedlati (60%) | - Chetoui (60%)
Teneur en 190,09 +0,4 | 215,17 + 2,40 254,12+ 0,6 401,22 + 1,01 736,89 * 4,66
phénols
Chlorophylles | 1,83+0,29 1,99+0,42 2,09+0,11 3,77+0,62 3,88+0,22
Carotenoides 0,72+0,06 0,83+0,01 0,97+0,04 1,58+0,13 1,63+0,07
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I1.1. Matériel végétal

I1.1.1. Provenance

Notre étude porte sur deux variétés qui sont Chemlal et Aharoun ainsi que leurs
mélanges: (Chemlal/Aharoun= 50:50) et (Chemlal/Aharoun= 75:25). Les échantillons
d olives proviennent de la région d’ Ath-Mansour, commune de Boudjéellil de lawilaya de

Bouira.

I1.1.2. Récolte et transport

La cueillette des olives a été faite a la main, au hasard autour de I'arbre, le
30/01/2017. Les échantillons ont été transportés dans des cagettes en plastique jusqu’ au
laboratoire d'I.T.A.F.V de Takerietz. Les olives sont effeuillées et nettoyées pour

|” extraction des huiles.

[1.1.3. Extraction des huiles
L’ extraction des huiles est réalisée au niveau du |’ laboratoire de la pépiniere de
I"l.T.A.F.V de Takerietz au moyen d’un oléodoseur (figure 3) suivant les étapes
ci-apres:
1- Broyage: réalisé avec un broyeur a marteaux.
2- Malaxage : effectué dans des bols en inox sans gjout d’ eau.
3- Centrifugation : une centrifugeuse ayant une vitesse de 4845 tours/minutes est
utilisée. Apres décantation, les huiles ont été recueillies dans des flacons en verre fumé
remplis, étiquetés et mises, au réfrigérateur (4°C) en attendant d’ étre anal ysées.

Figure 3 : Photographie d' un oléodoseur
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[1.2. Déter mination sur lesfruits

[1.2.1. Analyses pomologiques

Dix fruits de chaque variété sont pris au hasard pour étudier les caractéres
suivants: le poids, la largeur, la longueur ainsi que le rapport longueur/largeur. Ces
mémes fruits sont dépulpés, et par un brossage et rincage al’ eau, les noyaux sont nettoyés
afin de déterminer : le poids, le rapport PM du fruit/PM du noyau (Hilali, 1995).

[1.2.2. Indice de maturité
L’indice de maturité des fruits d olives est déterminé selon la méthode décrite par
Vinhaet al. (2005) sur 100 fruits d olives choisis a éatoirement (Annexe ).

[1.2.3. Détermination delateneur en huile desolives

Le protocole est réalisé selon la méthode décrite dans le réglement C.C.E
(2568/91). L’ extraction est réalisée a partir d' une pate d’ olive séchée al’ é&uve pendant
24 h a 60°C au moyen de 1’hexane pendant 6 heures. La masse de I’huile est déterminée
par gravimetrie, apres avoir évaporé |’ hexane.

La teneur en huile exprimée en pourcentage en masse de la matiére séche est donnée par
laformule suivante : [

R (%)= [(M-Mo)/Mp]* 100 ]

M : masse en gramme du ballon contenant I’ huile.
M, : masse en gramme du ballon vide.

Mpe : masse en granme de laprise d’ essai.

11.3. Détermination desindices de qualité

11.3.1. Mesuredel’acidité

La détermination des acides gras libres dans les huiles d' olives est réalisée par la
méthode décrite dans le reglement CCE (2568/91). Le principe de la méthode consiste en
mise en solution d'une prise d dans un mélange de solvants, puis titrage des acides
gras libres présents al’ aide d’ une solution éthanoligque d’ hydroxyde de potassium.

Un échantillon de 5 g d huile d'olive est solubilisé dans 25 ml du mélange
diéthylether-é&hanol a 95%. Le mélange est titré, en agitant avec une solution
d hydroxyde de potassium a 0,1N jusqu’ au virage de |’ indicateur coloré (phénol phtal éine)

verslerose.
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L’ acidité est exprimeée en pourcentage d’' acide oléique :

[ A(%)= (V-Vo)*N*M/10*m }

A% : Pourcentage d acidité.

V : volume en ml de KOH pour neutraliser I’ échantillon.
V, : volume de KOH pour neutraliser le blanc.

N : normalité de I hydroxyde de potassium (0.1N).

M : poids molaire de I’ acide oléique qui égale a282g/ml.

m : masse en g delaprise d’ essal (59).

[1.3.2. L’ indice de peroxyde

L’'indice de peroxyde représente la quantité des substances de I’ échantillon
(exprimé en milliéquivalents d oxygéne actif par kilogramme) qui oxyde I'iodure de
potassium avec libération d’iode.

L’indice de peroxyde est déterminé selon la méthode normalisée par le réglement CEE
(2568/91). On prend 2 g d huile d’ olive dans un bécher, on goute 10ml de chloroforme
tout en agitant afin de dissoudre |” huile puis 15ml d’ acide acétique et 1ml d'une solution
d’iodure de potassium saturée sont gjoutés. On agite pendant 1minute et on laisse la
solution obtenue a I’ obscurité pendant 5 minutes. 75ml d’ eau distillée sont gjoutées ainsi
gue quelques gouttes d’empois d amidon, le tout est titré avec le thiosulfate de sodium
(0,01 N) en agitant vigoureusement. L’indice de peroxyde est donné par |I'expression

suivante :

[ iP=veTr1000m |

IP : Indice de peroxyde.

V : nombre de millilitres de solution de thiosulfate de sodium normalité utiliseé pour
I"essai, corrigé en fonction des résultats de |’ essai a blanc.

T : facteur de normalité de la solution de thiosulfate de sodium utilisée.

m : poids (en grammes) de laprise d’ essai.

11.3.3. Absorbance dans |’ ultraviol et
L’ extinction spécifique est déterminée selon la méthode décrite par le COI (1996).
Un échantillon de 0,25g d’ huile d’olive filtrée et gjusté & 25ml avec de I’ hexane. Puis on
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mesure les absorbances a deux longueurs d’ondes 232nm et 270nm. Les coefficients

d extinction K,3, et K,,, sont exprimés par |’ éguation suivante :

[ K=A())/C*L ]

K : extinction spécifique a la longueur d’onde A.
A(M) : absorbance 2 A nm.
C : concentration de la solution en g/100ml.

L : épaisseur de la cuve en centimétre.

I1.4. Composition en acides gras

> Préparation des esters méthyliques
Une aliquote de 0,59 d huile est dissoute dans 5ml d’hexane pour chromatographie, a
laquelle sont gjoutés 0,5ml d’ une solution méthanolique d’ hydroxyde de potassium (2N).
Le mélange est homogéenéisé pendant 30 secondes, puis centrifugé a 3000 tours/min
pendant 5 minutes. On préleve 2 gouttes du surnageant, et on les mélange avec 1ml
d hexane (CE, 2002).
> Dosage qualitatif et quantitatif
Un volume de 1 pl des esters méthyliques est injecté dans un chromatographe en phase
gazeuse de type E 890 Network CG Systeme dont les conditions d' analyse sont décrites Ci
apres:
- Injecteur : SPLIT 1/100;
- Colonne capillaire DB 23 : (longueur : 60 m, diametre intérieur : 0,25 mm et
épaisseur : 0,25um) ;
- Gaz vecteur : hydrogene ;
- Déecteur: FID ;
- Températures : (injecteur : 270°C, détecteur : 250°C)
- Volumeinjectée: 1l

- Programme (gradient de température) :
6,5°C/min 2,75°C/min 40°C/min

130°C —» 170°C — 215°C — 230°C
Imin 12min 3min
Les acides gras sont identifiés en fonction de leur temps de rétention au niveau de la
colonne par comparaison a des acides gras étalons et le taux de chaque acide gras (%) est

déterminé par le calcul des aires des pics correspondants.
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I1.5. Dosage des pigments

Le dosage des chlorophylles et des caroténoides est décrit par le protocole de
Minguez-Mosguera et al. (1991). Un échantillon de 7,5g d huile dissout dans 25ml du
cyclohexane. Le maximum d’ absorption a 670 nm et a 470 nm renseigne sur la fraction
chlorophyllienne et caroténoide respectivement. La valeur du coefficient d extinction
spécifique appliquée est E,=613 pour le phéophytine comme composant majeur des
chlorophylles et E,=2000 pour la lutéine comme caroténoide majeur.

Lateneur en pigments est déterminée par les formules suivantes :

Chlorophylle (mg/kg)=Asezo* 108/613* 100* T
Caroténoides (mg/kg)=Aaze* 10%/2000* 100* T

A : absorbance.

T : trgjet optique (épaisseur delacuve 1 cm).

I1.6. Extraction et dosage des composés phénoliques
> Extraction

Pour I’ extraction des composés phénoliques, on a utilisé le protocole de Favati et al.
(1994) qui consiste de faire passer 10ml d’hexane a travers la colonne C;g puis 7ml du
méthanol pour I’ activer. 1g d’'huile d’olive est dissout dans 10ml d’hexane, le mélange
est élué atravers la colonne d’ octadecyle (Cg), les composés phénoliques retenus dans la

colonne sont dués avec 7 ml de méthanal.

» Dosage des polyphénol s totaux

La méthode utilisée pour le dosage des polyphénols totaux est celle de Favati et al.
(1994).
Dans une fiole de 20ml, on met 2ml de I’ extrait méthanolique, on goute 5ml de I’ eau
digtillée et 0,5 ml de réactif de Folin-Ciocalteu. Aprés 3min, un volume de 4ml de
carbonate de sodium a (10%) est gjouté, puis ajusté avec de |’ eau distillée. Aprés 90 min a
I” obscurité, on mesure |” absorbance a 765nm contre un témoin dont I’ extrait méthanolique
est remplacé par |le méme volume du méthanol.
Les concentrations en polyphénols exprimées en Equivalent Acide Gallique (mg
EAG/Kg), sont déterminées en se référant a une courbe éaon (Annexe |l a).
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11.7. Lesflavonoides
Le dosage des flavonoides est basé sur les propriétés chéatrices des flavonoides
essentiellement les flavones et les flavols qui possedent la fonction 4-céto-5-hydroxyle
qui interagit avec lesions Al*® (Apak et al., 2007).
La teneur en flavonoides est estimée par la méthode de Djerdane et al. (2006). 2 ml
d extrait méthanolique et 2 ml d’une solution méthanolique de trichlorure d’auminium
(2%) sont mélangés. L’ absorbance est mesurée a 430 nm et les valeurs sont exprimées en

mg EQ/kg en se référant a une courbe d’ étalonnage (Annexe Il b).

[1.8. Indiced amertume

La déermination de I'indice d’amertume de I'huile d'olive se fait suivant le
protocole de Gutiérrez Rosales et al. (1992). Elle est évaluée par extraction des composés
amers d'un échantillon de 1g d huile dissout dans 5ml d hexane puis introduit dans la
colonne d'octadecyl C,g .Celle-ci est lavée avec 10ml d’ hexane pour éiminer toute trace
de gras. La phase polaire retenue est éluée avec 25ml de méthanol/eau (V/V).

L’ absorbance est mesurée a 225 nm contre un blanc qui est e méthanol/eau.

11.9. Etude del’ activité antioxydante

[1.9.1. Activité antiradicalaire del’huile contre leradical DPPH

L’évauation de I'activité antiradicalaire des huiles est déerminée selon le
protocole décrit par Ramadan et Moersel, (2006). Cette méthode est basée sur la
décoloration de la solution contenant le radical DPPH lors de sa réduction par les
antioxydants.
Un volume de 3,9 ml de la solution de DPPH (2.2-diphényl-1-pecrylhydrazyle) préparé
dans du toluéne est additionné d’un volume de 1 ml de la solution de 0,5 g d huile
dissoute dans 5 ml du toluene, le mélange est agité au vortex. L’ absorbance est mesurée
aprés 90 min d’'incubation a I’ obscurité a 515nm. L’ activité est exprimée en ug EAG/kg
d huile en se référant a une courbe d étalonnage (Annexe Il c). Le pourcentage

d’ inhibition du DPPH de I’ huile est calculé selon laformule suivante :

[ (%) d'inhibition du DPPH= (Ac - Ae/ Ac)*100 }

Ac : absorbance du contrdle. Ae : absorbance de |’ échantillon.
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» Les concentrations correspondantes a 50 % d'inhibition (EC50) ont été
déterminées a partir des graphiques de la variation des pourcentages d’'inhibition en

fonction de la concentration, puis comparées a celle de I’ acide gallique.

[1.9.2. Activité antioxydante des extraits méthanoliques

[1.9.2.1. Activité antiradicalaire contreleradical DPPH

La détermination du DPPH des extraits est réalisée selon le protocole d’ Amro et
al. (2002). 2 ml d extrait méthanolique sont goutés a 2 ml de la solution DPPH (2.2-
diphényl-1-picrylhydrazyle) préparé dans du méthanol. L’ absorbance est mesurée apres
90 min d’incubation a1’ obscurité 4515 nm. Lavaleur du DPPH des extraits est exprimeée
en mg EAG/kg d'huile en se référant & une courbe d' étalonnage (Annexe Il d). Les

pourcentages d'inhibition du radical DPPH sont déterminés selon laformule suivante :

[ (%) d’inhibition du DPPH= (Ac-Ae/Ac)* 100 ]

Ac : absorbance du contrdle.

Ae: absorbance de I’ échantillon.

[1.9.2.2. Pouvoir réducteur

La détermination du pouvoir réducteur est réalisee selon la méthode décrite par le
COlI (2016). On prend 2,5ml d extrait méthanolique et on goute 2,5ml de phosphate de
sodium (0.2molarité), 2,5ml de ferricyanide de potassium a (1%) en agitant le mélange.
Apres incubation a 50°C pendant 20 min on ajoute 2,5 ml de trichloracétique a (10%) puis
centrifugation & 1000 rpm pendant 8 min. De ce mélange. On préleve 5 ml et on goute 5
ml d'eau distillée et 1 ml de chloride de fer a (0,1N). On mesure |’ absorbance a 700 nm
contre un blanc qui est le méthanol. La concentration des composés réducteurs
(antioxydants) dans |’ extrait est exprimée en milligramme Equivalent Acide Ascorbique
(mg EAA/ kg) en se référent & une courbe d' étalonnage (Annexe Il €).

I1.10. Etude statistique

L’ analyse statistique des résultats est effectuée avec I’ application <ANOV A> suivie
du test de Newman-Keuls a I'aide d'un logiciel STATISTICA 55. Le degré de
signification des résultats est pris ala probabilité p < 0,05.
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[11.1. Déter minations sur lesfruits

I11.1.1 L"indice de maturité

La maturation des olives dure plusieurs mois et le développement varie en fonction de
la variété dolive, la température et les pratiques culturales. Pendant la maturation, des
changements chimiques importants se produisent a I'intérieur du fruit (Gharbi et al. 2015).
Les résultats des indices de maturité des échantillons de fruits étudiés sont consignés dans le
tableau IX.

Les fruits des variétés Aharoun et Chemlal présentent des indices de maturité tres
proches qui sont respectivement 4,57 et 4,22. D’ aprés ces résultats, nous pouvant déduire que
la différence de I'indice de maturité est due a la différence variétale éant donné que les
échantillons ont une méme origine geographique.

Tableau | X : Indice de maturité, caractéres pomologiques et rendement en huile de Chemlal
et Aharoun.

Indicede | PM des | Largeur des | Longueur | Longueur /| PM des PM du R% (de
maturité | fruits(g) | fruits(mm) | desfruits lar geur noyaux | fruit/PM [ matiére
(mm) desfruits (9) des seche)
noyaux

Chemlal 4,22 1,88+0,21 | 12,26+0,54 | 18,05+1,17 1,52 0,37+0,03 5,05 41+4.24
(b) (b) (b) (b) (b)

Aharoun 4,57 3,17+0,40 | 14,79+0,90 | 22,57+1,47 1,47 0,58+0,02 5,46 49 + 3,53
(@) (@) (@) (@) (@)

*Dans une méme colonne, les moyennes suivies de lettres identiques ne différent pas significativement
a (p<0,05).

[11.1.2. Analyses pomologiques

Le poids moyen de cent fruits, et de cents noyaux des deux variétés d’ olive montre des
valeurs significatives (tableau 1X). La variété Chemlal présente un poids moyen des fruits et
des noyaux faibles qui sont de 1,88g et 0,379 respectivement, alors que la variété Aharoun
présente des poids moyens des fruits et des noyaux plus élevés (3,17g, 0,589 respectivement).

Mehri et Hellali (1995) ont fixé le calibre en poids total comme suit: petite taille pour
un poids < a 2g; calibre moyen pour un poids qui se situe entre 2 et 4 g; gros pour un poids de
4 a6g et enfin tres gros pour un poids > a 6g. En se basant sur ces intervalles, on reléve que
les fruits de la variété Aharoun font partie du calibre moyen, par contre les fruits de la variété
Chemlal font partie de la catégorie petite taille. La variété Aharoun peut avoir une double
destination (huile et olive de table), alors que la variété Chemlal est utilisée exclusivement

pour la production d' huile.
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Notre variété Chemlal présente un poids moyen nettement supérieur aux principales
variétés tunisiennes (Zelmati, Chemlali, Oueslati) étudiées par Abaza et al. (2002) dont le
poids moyen ne dépasse pas 1g.

Les dimensions des fruits des deux variétés sont différentes. Elles sont en relation
étroite avec le poids des fruits. Le rapport longueur / largeur des fruits montre que la forme
desfruits des deux variétés est similaire (ovoide).

En plus des facteurs tels que les caractéristiques du sol et la fertilisation (Tanilgan et
al., 2007), le facteur variéta ( le patrimoine génétique) a un effet significatif sur lataille des
olives (Grati Kamoun. 2007).

111.1.3. Rendement en huile

Le rendement en huile des variétés exprimé en pourcentage de matiere seche, est de
41% pour lavariété Chemlal, et 49% pour la variété Aharoun (tableau 1X).
Taous et Romero (1993) cités par Sanchez-Cacas et al. (1999), ont classe les variétés selon
leur rendement en huile par rapport ala matiéere séche comme suit :

> Variétés présentant un rendement élevé (>46%) ;

» Variétés présentant un rendement moyen (de 38 a 46%) ;

> Variétés présentant un rendement faible (<38%).

D’ apreés cette classification, on peut classer lavariété Chemlal : & rendement moyen, et
lavariété Aharoun : arendement éleve.

Les teneurs en huile de nos variétés sont supérieures a celles enregistrées par  Sobhy El
Sohaimy et al. (2016) sur les deux variétés Manzanillia et Kamalata qui ont obtenu des
valeurs de 25,76 et 28,17 respectivement, mais inférieures a celles trouvées par Zerrouk et al.
(2009) pour certains cultivars de la collection méditerranéenne, qui atteignent les 63%.

[11.2. Indices de qualité des huiles

[11.2.1. Acidité

L’ acidité libre est un parameétre qui renseigne sur I’ atération des échantillons d’ huiles
par hydrolyse. Les résultats obtenus sont consignés dans lafigure 4.
On remarque que les variétés Chemlal, Aharoun, ans que leur mélanges:
(Chemlal/Aharoun=75 :25), (Chemlal/Aharoun=50 :50) présentent des acidités inferieures a
0,8%, norme fixée par le COI (2015) pour une huile d olive extravierge.
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Les indices d' acidité des mélanges ressemblent aux variétés qui les forment. Aucune
différence significative n’ est notée entre les différents échantillons.

Nos deux variétés présentent des indices d’ acidité proches des variétés Arbequine et Picual
(0,14 et 0,13 respectivement), étudiées par Rodriguez et al. (2016).

La variété Chemlal présente une acidité similaire aux acidités des deux variétés
Chemlal de Bouira et Oran : 0,17 et 0,15 respectivement) étudié par Zeguane et a. (2015), et
une valeur inférieure par rapport a Chemlal de Skikda et Biskra, ces deux huiles présentent
des indices d'acidité de 0,42 et 0,23 respectivement. Les faibles acidités observées dans nos
échantillons sont probablement dues a la faible hydrolyse qui peut-ére survenue durant
I’ extraction et le stockage des huiles, ains qu’aux bonnes conditions de récolte d olives et
d’extraction de |’ huile (Krichene et al., 2010).
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50:50) 75:25)
Echantillonsd'huilesd'olive

Figure 4: Acidité des différents échantillons d’ huiles d’ olive étudiées.

[11.2.2. Indice de peroxyde

Les variétés: Chemlal, Aharoun, ainsi que les mélanges (Chemlal/Aharoun= 50 :50),
(Chemlal/Aharoun=75:25) présentent des valeurs d'indice de peroxyde qui sont
respectivement : 10,24 ; 5,75; 8,25; 7,5 (figure 5). Des différences significatives (p<0,05)
sont notées entres les huiles obtenues des variétés Chemlal et Aharoun, excepté entre les
mélanges. Ces résultats montrent des indices de peroxydes inferieurs a 20 (meq d’ O,/kg),
donc conformes aux normes du COI (2015) pour les huiles d' olive extra vierges.

Le mélange (Chemlal/Aharoun= 75 :25) présente un indice de peroxyde similaire au
mélange (Arbequine/Picual= 80 :20) (7 meq d’ O./kg) (Rodriguez et al. (2015).
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Figure 5: Indice de peroxyde des différents échantillons d’ huiles d’ olive étudiées.
*Les moyennes suiviesde lettres différentes différent significativement a (p<0,05). Les résultats sont classés
par ordre décroissant ; a>b>c>d.

[11.2.3. Absorbance dans!’ ultraviolet

Le recours ala détermination des coefficients Koz, et K70 renseigne sur la présence ou
I’absence de produits d oxydation dans I’huile. Les hydroperoxydes des premiers stades
d’ oxydation absorbent a 232 nm, aors que les produits d’ oxydation secondaires tels que les
cétones insaturées-dicétones absorbent au voisinage de 270 nm (Tanouti et al., 2011). Des
différences significative (p<0,05) sont enregistrées entre les échantillons d huiles a 232 nm
(figure 6). La valeur maximale est enregistrée par Aharoun (1,42), alors que la vaeur
minimale est notée pour le mélange (Chemlal/Aharoun= 75:25) (1,34).

Les résultats de nos mélanges sont proches de ceux rapportés par Haddam et al. (2014)
qui ont travaillé sur I’assemblage des variétés d' origine marocaine (Arbequine, Picholine

marocaine, Picual).

1,44 a
1,42 - b ¢
1,4
% 1,38 -
X 1,36 - d
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Chemlal Aharoune (Chemlal/Aharoun= 50:5@hemlal/Aharoun= 75:25)
Echantillonsd'huiles d'olive

Figure 6 : Coefficient d’ adsorption spécifique a 232 nm des différents échantillons d’ huiles

d’ olive étudiées. *Les moyennes suiviesde lettres différentes différent significativement & (p<0,05). Les
résultats sont classés par ordre décroissant ; a>b>c>d.
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Quand au coefficient Ko7, les valeurs de I’ absorbance spécifique sont faibles et ne
dépassent pas 0,10 pour I'ensemble des échantillons (figure 7). Aucune différence
significative n’ est enregistrée entre les échantillons.

Nos deux mélanges présentent des valeurs inférieures a celles trouvées par Rodriguez et al.
(2016) pour les mélanges (Brava/Mansa= 70 :30) et (Mansa /Brava = 90 :10) qui présentent
des coefficients d extinction specifiques de 0,15 et 0,14 respectivement.

La valeur maximale enregistrée par le mélange (Chemlal/Aharoun= 50 :50) (0,09), est
similaire au résultat obtenu par Heddam et al. (2014) pour le mélange des deux variétés
Arbequine et la Picholine marocaine.

Ces résultats répondent aux normes du COI 2015 (K232<0,22/ K,70<2,5). Ceci est
expliqué par les bonnes conditions de travail : récolte manuelle, état sain des olives, huile
extraite juste apres la récolte de 24 a 48h maximum, et d'aprés Tanouti et al. (2011)
I” absorbance en UV est aussi un indicateur sur I’ oxydation par surexposition de I’ huile al’air
lors de latrituration.

Sur la base des résultats des indices de qualité, nos échantillons appartiennent a la
catégorie extra-vierge. Selon Robredo et al. (2016), les valeurs de la plupart des indices de
qualité (I'acidité libre, les peroxydes et les coefficients d'extinction UV) changent linéairement

en corrélation étroite avec le pourcentage en masse des fruits de chaque variéte.
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Figure 7: Coefficient d’ adsorption spécifique a 270 nm des différents échantillons d’ huiles
d’olive étudiées.
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[11.3. La composition en acides gras

Les résultats de la composition en acides gras des huiles anal ysées sont consignés dans
le tableau 10. D’ apres les chromatogrammes (Annexellll, V), les acides gras détectés sont :
I’acide palmitique (C16:0), pamitoléique (C16:1), stéarique (C18:0), oléique (C18:1),
linoléique (C18:2), linolénique (C18 :3), arachidique (C20 :0).

Tableau N° 10: Composition en acide gras des échantillons d’ huile.

Chemlal Aharoun (Chemlal/Aharoun | (Chemlal/Aharoun
=50 :50) = 75:25)
C16:0 15,72 14,51 14,63 15,22
Cl16:1 1,36 0,96 1,09 1,21
C18:0 2,01 2,64 2,34 2,25
Ci8:1 64,66 63,98 63,64 65,13
C18:2 14,12 16,75 15,26 14,74
C18:3 0,61 0,65 0,64 0,64
C20:0 0,40 0,40 0,43 0,40
C18:1/C18:2 4,57 3,81 4,17 4,42
AGI 80,75 82,34 80,63 81,72
AGS 18,13 17,55 174 17,87
AGI/AGS 4,30 4,69 4,63 4,57

Ci16:0: acide palmitique, C16:1: acide palmitoléique, C18:0: acide stéarique, C18:1: acide
oléique, C18:2: acide linoléique, C18:3: acide linolénique, C20:0: acide arachidique, AGI :
acide grasinsaturé, AGS : acide gras saturé.

Une comparaison des teneurs en acides gras totaux de nos huiles a la norme
commerciale du COI (2015) montre qu’ elles y répondent toutes.

L’ huile issue de la variété de Chemlal se caractérise par sa teneur |égerement plus
élevée en acide palmitique (15,72 %) et légerement plus faible en acide linolé que (14,12%)
gue |’ huile de la variété Aharoun (14,51% pour le C16 :0 et 16,75% pour le C18 :2). Les deux
variétés renferment des teneurs en acide oléque tres proches: 64,66% pour Chemlal et
63,98% pour Aharoun.

Les mélanges possédent genéralement des valeurs intermédiaires entre les deux
variétés. On note dans les mélanges une légére diminution de |’ acide pamitique et une |égére

augmentation de I’ acide linoléque qui par rapport alavariété Chemlal.
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L’ huile obtenue de la variété Chemlal présente le rapport C18:1/C18 :2 le plus élevé (4,57%)
suivie de I’huile obtenue du mélange (Chemlal/Aharoun= 75:25), ceci peut constituer un
atout pour la stabilité oxydative ces échantillons par apport au deux huiles issues de la
variété d’ Aharoun et du méange (Chemlal/Aharoun= 50:50).

L’ huile de la variété d’ Aharoun présente le rapport AGI/AGS le plus éleve (4,69%),
suivie des huiles obtenues des mélanges, respectivement (Chemlal/Aharoun= 50:50) (4,63%),
(Chemlal/Aharoun= 75:25) (4,57%), et en dernier vient |’ huile de la variété de Chemlal avec
une valeur de 4,30 %. Une teneur élevée en acides gras saturés des huiles conduisent a une
Viscosité et une persistance accrues sur les muqueuses de la cavité buccal e, produisant un effet

connu sous le nom de «sensation de graisse» (Solinas, 1990; Y oussef et al., 2011).

Nos résultats sont similaires aux résultats obtenus par Haddam et al. (2014) pour les
variétés marocaines : Arbequine et Picholine marocaine ainsi que leurs mélanges. Les résulats
de Robredo et al. (2016) ont montré que la composition en acides gras change linéairement en

corrélation étroite avec le rapport de la masse des fruits des variétés.

[11.4. Pigments

La mesure des teneurs en chlorophylles et en caroténoides pour les huiles est
importante car ces pigments sont impliqués dans les mécanismes de |” auto-oxydation et de la
photo-oxydation des acides gras affectant la stabilité oxydative des huiles, leurs teneurs ne
doit pas dépasser 20 ppm (Ait yacine et al., 2001).

[11.4.1. Leschlorophylles

Les teneurs en chlorophylle des huiles étudiées sont représentées dans lafigure 8.
Les valeurs obtenues pour nos quatre échantillons oscillent entre un maximum de 3,02 ppm
pour |"huile obtenue du mélange (Chemlal/Aharoun= 75:25) et un minimum de 1,60 ppm
pour I" huile d’ Aharoun.

Le faible taux enregistré pour |” huile d’ Aharoun peu étre expliqué par son indice de
maturité légerement plus élevé que celui de la variété Chemlal. En effet la teneur en
chlorophylles des fruits diminuent au fur et a mesure de leur maturation suite ala réduction de
la I’ activité photosynthétique qui diminue progressivement (Criado et al., 2007 ; Baccouri et
al., 2008).
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La teneur en chlorophylles de notre variété Chemlal est plus élevée (1,62 ppm) gue les deux
variétés Chemlal étudiées par Laincer et al. (2016) qui présentent des teneurs de 0,8 et 0,4
ppm. En revanche, nos huiles monovariétales et leurs mélanges présentent des valeurs
inferieures aux résultats obtenus par Liliana Serrano et al. (2015) pour les variétés portugaise

Cobrancosa, Galega et leurs assemblage avec les variétés Verdeal et Cordovil.

[11.4.2. Les caroténoides

Les résultats de la figure 8 montrent que les variétés: Chemlal, Aharoun, ainsi que
leur mélanges (Chemlal/Aharoun= 50 :50), (Chemlal/Aharoun= 75:25) présentent des teneurs
en caroténes comparables qui sont respectivement : 1,39, 1,22, 1,41, 1,95 (ppm). Dans les
mélanges, on observe une augmentation de la quantité des caroténoides par rapport aux
variétés qui les forment.

Notre variété Chemlal contient une teneur plus faible en caroténoides par rapport au
Chemlali du Sfax étudié par Lazzez. (2006), e¢ a Chemlal de Biskra (Zeguane et al., 2015)
qui présentent une teneur de 1,70 ppm.
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Figure 8 : Teneurs en caroténoides et en chlorophylles des différents échantillons d’ huiles
d olive étudiées.
*Les moyennes suiviesde lettres différentes différent significativement a (p<0,05). Les résultats sont classés
par ordre décroissant ; a>b>c>d.
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[11.5. Les composés phénoliques

Les composés phénoliques sont considérés comme des antioxydants naturels qui

empéchent I’ oxydation de I” huile au cours du stockage.

D’ apres les résultats obtenus (figure 9), on remarque que I’ huile de la variété Aharoun
présente une teneur élevée en composes phénolique: 364.02 ppm comparativement a la

variété Chemlal qui ne contient que 240,61 ppm.

Les mélanges (Chemlal/Aharoun= 50 :50), (Chemlal/Aharoun= 75:25) enregistre des
valeurs qui sont respectivement de 275,60, 264,91 ppm. Des différences significatives

(p < 0,05) sont enregistrées entre lavariété Aharoun et les autres échantillons.

Les teneurs en polyphénols de nos variétés sont plus inferieures que celles des variétés
turques (Ash yarulmaz et al., 2013), qui renferme jusqu'a 855 ppm, alors qu’elles sont
proches de celles trouvées pour les Oléastres algériens (Boucheffa et al , 2014). Nos variétés
Chemlal et Aharoun ont des teneurs en composés phénoliques proches aux variétés
tunisiennes Horkesra et Sredki étudiées par Menai et al. (2012).

La quantité de phénols est progressivement rehaussée dans les mélanges d’ olives des
deux variétés. Ces résultats sont en accord avec ceux d’Ouni et al. (2011) qui ont signalé que
lorsqu'un pourcentage élevé dhuile d'olive de Chemlali est mélangé avec Chetoui et
Ouedlati, il se produit une augmentation de lateneur des mélanges en composés phénoliques.
Selon Koprivnjak et al. (2012), la teneur en composés phénoliques dans I'huile obtenue a
partir de mélanges de fruits devariétés Leccino et Istarska bjelica achangé linéairement en
corrélation étroite avec le rapport de masse des fruits des deux cultivars. Cela suggere
guaucun effet synergiqgue ou antagoniste sur l'activité enzymatique n'a éé induit en
combinant les fruits de ces deux cultivars avec des motifs enzymatiques vrai semblablement
différents. Contrairement, les résultats de Robredo et al. (2016) ont montré que I'effet du
co-écrasement sur les composes mineurs, les composes phénoliques et les volatils C6, ne peut
pas étre facilement modulé en raison d'un changement complexe, non progressif et non

prévisible de la composition.

Le mélange des deux variétés a entrainé une amélioration de la teneur en composés
phénoliques qui n’évolue pas de fagon linéaire , ce qui serait lié probablement a I’ effet des
enzymes de chaque variété¢; la [B-glucosidase transforme les glycosides phénoliques

hydrophiles en aglycones moins hydrophiles et I'estérase libére des phénols simples a partir
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de formes complexes, les enzymes oxydatives (Polyphénols oxydase, peroxydase et

lipoxygeénase) provoguent une dégradation par oxydation des phénols.
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Figure 9 : Teneurs en composes phénoliques des différents échantillons d’ huiles d' olive.
*Les moyennes suivies de |ettres différentes différent significativement a (p<0,05). Les résultats sont classés
par ordre décroissant ; a>b>c>d.

[11.6. Lesflavonoides

Les flavonoides sont des piégeurs efficaces des radicaux libres les plus prooxydants
particulierement impliqués dans la peroxydation lipidique. De plus, ils ont une activité
chélatrice des métaux tels que le cuivre et le fer, qui al’ éat libre, peuvent étre al’ origine de
la production de radicaux libre.

L’ analyse statistique a révélé des différences significatives (p<0,05) entre les deux
mélanges (Chemlal/Aharoun= 50 :50), (Chemlal/Aharoun= 75:25) et entre |'huiles de la
variété d’ Aharoun et le mélange (Chemlal/Aharoun= 50 :50), néanmoins aucune différence
significative n'est enregistré entre les huiles de Chemlal, Aharoun et le méange
(Chemlal/Aharoun= 75:25) et entre I’huile de Chemlal et le mélange (Chemlal/Aharoun=
50 :50) (figure 10).

Les taux en flavonoides des variétés Chemlal, Aharoun ainsi que leur mélanges
(Chemlal/Aharoun= 50 :50), (Chemlal/Aharoun= 75:25) sont respectivement : 40,70, 45,67,
36,48, 40,01 mg E Q/kg. D’ apres ces résultats, on remarque que la variété Aharoun présente
la teneur la plus éevée en flavonoides, ce qui est en relation avec sa teneur élevée en
composés phénoliques (364.02 ppm), un coefficient de corréation positif (r=0,73) est

enregistré entre la teneur en flavonoides et |es polyphénol s totaux.
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Notre variété Chemlal renferme des teneurs plus élevées en flavonoides que celles de la

méme variété éudiée par Laincer et al. (2016).
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Figure 10 : Teneurs en flavonoides des différents échantillons d' huiles d olive étudiées.

*Les moyennes suivies de lettres différentes different significativement a (p<0,05). Les résultats sont classés
par ordre décroissant ; a>b>c>d.

[11.7. Indice d’amertume

L’ amertume est considérée comme un attribut positif a des intensités tolérables dans
I"huile d’ olive vierge (Tanouti et al., 2011).

Des différences significatives (p<0,05), sont enregistrées entre les deux variétés
d huiles, toutefois aucune différence significative n’ est notée entre les mélanges (figure 11).

Nos résultats montrent que la variété Aharoun présente une intensité d’ amertume plus
forte (0,635) que la variété Chemlal (0.383). Les huiles issues des méanges:
(Chemlal/Aharoun= 50 :50), (Chemlal/Aharoun= 75:25) ont des vaeurs trés proches,
inférieures a celle d’ Aharoun, et supérieures a celle de Chemlal.

Les résultats de nos variétés sont supérieurs aux variétés espagnoles étudiées par
Morello et al. (2004). En comparant nos résultats a ceux obtenus par Dabbou et al. (2010),
notre variété Chemlal présente une valeur proche a la variété Arbéquine (0,37), mais
inferieure aux variétés Chemlali de Sfax, Boughrara et de Zarzis qui présentent des indices
d’ amertume respectifsde 0,51, 0,57, 0,77.

L’intensité de |I’amertume suit le méme ordre que celui des teneurs en polyphénols
totaux. Une corrélation positive est enregistrée entre I’ amertume et les composés phénoliques
(r=0,87). Ce résultat est similaire a celui obtenu par Tanouti et al. (2010). Ollivier et al.
(2004) ont rapporté une relation étroite entre les polyphénols élevés et les golts amers,
astringents et piquants de I'huile d'olive.
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Figure 11 : Indice d’ amertume des différents échantillons d’ huiles d’ olive étudiées.
*Les moyennes suivies de lettres différentes different significativement a (p<0,05). Les résultats sont classés

par ordre décroissant ; a>b>c>d.

[11.8. Activité antioxydante

111.8.1. Activité antiradicalaire del’ huile contre leradical DPPH

Pour évaluer la capacité anti radicalaire de I'huile contre le radica DPPH, les
échantillons sont directement dilués dans le toluene. Cette procédure permet la contribution
des antioxydants présents al’ activité antioxydante. Les résultats obtenus en ug EAG / ml sont
illustrés dans lafigure 12.

Toutes les huiles étudiées ont des aptitudes distinctes a pieger le radical DPPH et
présentent des activités qui oscillent de 43.49 a 61.75 pg EAG/ml. L’ é&ude statistique a
révél é des différances significatives (p<0.05) entre les échantillons d huiles anal ysées.

Les ECs enregistrés sont inversement proportionnelles, les valeurs faibles refletent un
effet anti radicalaire important (figure 13). Les résultats obtenus confirment la performance de
I"huile issue de la variété Aharoun qui exerce la meilleure activité anti radicalaire (61,75ug
EAG /ml) soit une ECsy de 42,33 mg/ml, le méange (Chemlal/Aharoun= 50 :50) montre
également une bonne aptitude a neutraliser le radica DPPH (50,45 ug EAG/ ml) avec une
ECso de 51,34mg/ml, cela peut étre expliqué par leur richesse en polyphénols totaux (364,02,
275,60 mg /kg respectivement).

La plus faible activité anti- DPPH est notée pour I'huile de Chemlal (43,49 ug
EAG/mI) qui présente I'ECs, la plus élevée (55,04 mg/ml), refléte sa teneur faible en
composes phénoliques (240,61mg/kg).
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En comparant nos résultats a ceux trouvés par Nieves et al. (2014) pour les variétés
espagnoles Verdial de Badajoz et Morisca, on constate que nos variétés présentent une
activité antiradicalaire plus élevée.

Une corréation positive (r= 0.94) est enregistrée entre les composés phénoliques et
I’ activité antiradicalaire des huiles. Les flavonoides enregistrent un coefficient de corrélation
de 0,64. Ces résultats sont trés proches de ceux trouvés par Gorinstein et al., (2003) et
Athamenaet al., (2010).
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Figure 12 : Activité antiradicalaire des différents échantillons d'huiles d’ olive étudiées. *Les
moyennes suivies de lettres différentes différent significativement a (p<0,05). Les résultats sont classés par
ordre décroissant ; a>b>c>d.
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Figure 13 : Concentrations efficaces 50 des échantillons d’ huiles d' olive étudiées.

*Les moyennes suivies de lettres différentes different significativement a (p<0,05). Les résultats sont classés
par ordre décroissant ; a>b>c>d.
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111.8.2. Activité antioxydante des extraits méhanoliques
111.8.2.1. Activité antiradicalaire contreleradical DPPH des extraits

Les résultats de I'activité antiradicalaire des extraits méthanoliques exprimés en
pourcentage d’inhibition du radical DPPH (figure 14) et en mg EAG/ kg sont illustrés dans la
(figure 15). 1l en ressort que les extraits méthanoliques analysés ont des aptitudes distinctes a
piéger le radical DPPH et different d’ une maniere significative (p<0.05) entre les extraits des
huiles anal ysées.

Les extraits les plus riches en composés phénoliques manifestent les activités les plus
importantes contre le radical DPPH. Les extraits des huiles de la variété Aharoun et du
mélange (Chemlal/Aharoun= 50 :50) exercent les meilleures activités en inhibant 77,20 et
50,14 % du radical DPPH, suivi des extraits du méange (Chemlal/Aharoun= 75:25) avec une
activité qui inhibe 48,98%. La plus faible capacité anti radicalaire est enregistrée par I’ extrait
de I’huile issue de la variété Chemlal qui inhibe que 43,56% du radical DPPH. Les valeurs
obtenues sont en relation directe avec la quantité de composes phénoliques totaux.

Des corrdlations linéaires des polyphénols totaux (r=0.90) et des flavonoides
(r=0,70) avec le pouvoir anti-radicalaire des différents extraits méthanoliques ont été notées.

Oyacet al. (2016) avait obtenu un coefficient de (r=0,89) pour les phénols totaux.
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Figure 14: Pourcentage d'inhibition du radical DPPH des extraits d’huiles d’ olive éudiées.
*Les moyennes suivies de lettres différentes different significativement a (p<0,05). Les résultats sont classés
par ordre décroissant ; a>b>c>d.
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Figure 15: Activité antiradicalaire des extraits des différents échantillons d'huiles d’olive.
*Les moyennes suivies de |ettres différentes différent significativement a (p<0,05). Les résultats sont classés
par ordre décroissant ; a>b>c>d.

111.8.2.2. Le pouvoir réducteur

Lafigure 16 illustre les résultats du pouvoir réducteur exprimés en mg E.A.A /kg en
montrant des différences significatives (p<0,05) entres les extraits d huiles étudiées,
néanmoins aucune différence significative n’ est enregistrée entre les mélanges.

L’ extrait de I’ huile de la variété Aharoun exerce la meilleure capacité a réduire le Fe**
(fer ferrique) en Fe** (fer ferreux) avec une activité de 61.60 mg EAA/kg, suivi d’ extraits des
mélanges (Chemlal/Aharoun= 50:50) et (Chemlal/Aharoun= 75:25) avec des teneurs
respectives de 40,48, 37,9 mg EAA/kg. La plus faible activité réductrice est obtenue par
I"huile issue de lavariété Chemlal qui note une valeur de 21,64mg EAA/Kg.

Le pouvoir réducteur est un indicateur significatif du potentiel antioxydant d’une
substance, et présente un profil comparable a celui des teneurs en substances antioxydantes
dont la teneur et la concentration contrlent son intensité. D’apres Tian et al. (2009), la
capacité réductrice est strictement dépendante du degré d hydroxylation des composés
phénoliques.

Des corrélations positives (r=0,95) sont obtenues entre le pouvoir réducteur et les
composes phénoliques. Tian et al. (2009) et Szydhowska-czerniak et al. (2008) ont obtenu
des coefficients de corrélation linéaire entre le pouvoir réducteur et I’ activité anti-radicalaire

des extraits (r=0,94) et les composés phénoliques (r=0,95) respectivement.
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Figure 16 : Pouvoir réducteur des extraits des différents échantillons d' huiles d’ olive

*Les moyennes suivies de lettres différentes différent significativement a (p<0,05). Les résultats sont classés
par ordre décroissant ; a>b>c>d.
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Conclusion et Per spectives

Le présent travail a été réalise en vue de caractériser deux variétés d’ huiles d' olive
Chemlal et Aharoun, ainsi que leurs différents mélanges. Cette étude nous a permis de
voir |'effet du mélange sur les critéres de qualité de I'huile d'olive, le dosage des
substances antioxydantes et des pigments et |’ éval uation du pouvoir antioxydant.

Sur la base des critéres liés aux fruits d’'olive des deux variétés Chemlal et
Aharoun, on note que I'indice de maturité, le poids moyen des fruits ains que le
rendement en huile, varient considérablement en fonction du cultivar.

La détermination des indices de qualité des échantillons d’ huiles étudiés montre
gue les valeurs obtenues d' acidité, d’indice de peroxyde et des coefficients d extinction
spécifiques dans I’ ultraviolet (K 232, K270) sont conformes aux normes établies par le COlI,
(2015) pour une huile d’ olive extravierge.

Nos échantillons d’ huiles présentent une composition en acides gras conforme auix
normes. La composition en acides gras tout comme les indices de qualité des mélanges
évolue d'une facon linéaire avec les pourcentages massiques des olives de chague
variété.

Les olives de la variété Aharoun caractérisée par sa teneur la plus élevée en
composés phénoliques (364,02 mg E.A.G/kg) aentrainé une amélioration de lateneur en
composés phénoliques des mélanges.

La détermination des absorbances a 225nm des extraits méthanoliques a mis en
évidence lavaleur éevée d' amertume de la variété Aharoun qui suit de prés les teneurs
en composés phénoliques.

Les résultats obtenus pour I’ activité antioxydante des huiles et des extraits suivent
le méme ordre que celui des teneurs en composés phénoliques. La meilleure activité
antiradicalaire de |"huile contre le radical DPPH est enregistrée pour |”huile issue de la
variété Aharoun, suivi des mélanges, alors que la variété Chemlal présente la faible
activité antiradicalaire . Les valeurs d ECsp sont inversement proportionnelles a celles de
I’ activité antiradicalaire de I’ huile.

La connaissance de la qualité, par éude physicochimique, des huiles d'olive

constitue un atout pour la réussite des assemblages variétaux et leur impact sur laqualité.



CONCLUSION 2017

Les résultats montrent que les combinaisons de fruits des deux cultivars offrent
des possibilités intéressantes de modulation ciblée de la composition de I'huile d'olive
vierge et par conséquent leurs caractéristiques nutritionnelles et biologiques. Méanger
des olives de variétés pourrait étre une autre stratégie pour produire des huiles d' olive
vierge de haute qualité avec des caractéristiques préétablies (huile d’ olive extravierge de
haute qualité ala carte).

Si cette méthodologie peut étre maitrisée par des moulins a huile, ele offrirait la
possibilité de créer de nouvelles marques de mélanges d huile de différentes variétés
pour satisfaire la diversité croissante des golts des consommateurs.

Pour une meilleure évaluation de la qualité des huiles et afin de compléter ce
travail, il serait souhaitable de poursuivre notre éude par les analyses sensorielles,
étudier la stabilité des huiles issues, comme il serait intéressant d’augmenter le nombre
d échantillon en effectuant des mélanges avec d'autres variétés et a différentes
proportions.
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ANNEXE |

Méthode de la détermination del’indice de maturité (Vinha et al., 2005).

: Olive avec I épiderme vert ou vert-fonce intense.

: Olive avec I’ épiderme vert jauni ssant.

: Olive avec |’ épiderme jaunétre avec | es taches rougeétres.

: Olive avec I’ épiderme rougeétre aviol et.

: Olive avec |’ épiderme noir et la pul pe totalement blanche.

: Olive avec I’ épiderme noir et pulpe violette sur moins de la moitié de la pul pe.

: Olive avec I’ épiderme noir et pul pe violette (plus que 50%).

~N o o b~ N - O

: Olive avec I’ épiderme noir et pul pe totalement violette.

Avec (a) a (h) le nombre de fruits dans chaque catégorie, I’indice de maturité (IM) est

calculé par laformule suivante :

[ IM=[(a* 0)+(b* 1)+(c* 2)+(d* 3)+(e* 4)+(F* 5)+(g* 6)+(h* 7)]/100 }
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Figure 1 : courbes d étalonnage pour |e dosage des composés phénoliques (a), les
flavonoides (b).
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Figure 2 : courbes d' équivalences pour I activité antiradicalaire de | huile contre le
DPPH (c), le pouvoir antiradicalaire de |’ extrait méthanolique contre le DPPH (d), le
pouvoir réducteur (€).




ANNEXE I11

Figure 3: chromatogramme type des esters méthyliques des acides gras de I’ huile de la
variété Aharoun. 1: C16:0;2: C16:1; 3: C18:0; 4 et 5: C18:1; 6: C18:2;7: C18:3; 8:
C20:0.

Figure 4. chromatogramme type des esters méthyliques des acides gras de I’ huile de la
variété Chemlal. 1: C16:0;2: C16:1;3: C18:0;4et5: C18:1; 6: C18:2; 7: C18:3; 8:
C20:0.



ANNEXE IV

Figure 5: chromatogramme type des esters méthyliques des acides gras de I’ huile issue
du mélange (Chemlal/Aharoun=50 :50).

1:C16:0;2:C16:1:3:C18:0:4et5: C181;:6: C18:2; 7: C18:3: 8: C20:0.

Figure 6: chromatogramme type des esters méthyliques des acides gras de I” huile issue
du mélange (Chemlal/Aharoun=75:25)1: C16:0;2: C16:1; 3: C18:0; 4 et 5: C18:1; 6:
C18:2;7: C18:3; 8: C20:0. C18:3; 8: C20:0.



ANNEXE V

Indices de qualité

Acidité (%)
Chemlal Aharoun (Chemlal-Aharoun=50:50) | (Chemlal-Aharoun=75 :25)
0,16 + 7,07E-05 0,19 + 0,03 0,16 + 7,07E-05 0,19 +0,03
Indice de peroxyde (meq d' O./kg)
10,24 + 0,33 (a) 575 + 0,35(c) 8,25 + 0,35 (b) 7,5 + 0,70 (b)
Ultraviolet 2232 nm
1,41+ 0,00 (b) 1,42+ 0,00 (a) 1,40 + 0,00 (c) 1,34 + 0,00 (d)
Ultraviolet 2270 nm
0,07+ 0,01 0,08 £ 0,01 0,09 = 1,69E-17 0,06 = 0,00
Dosages
Pigments
Caroténoides (ppm)
Chemlal Aharoun (Chemlal-Aharoun=50 :50) (Chemlal-Aharoun=75-25)

1.39 + 0.05 (b)

1.22 + 0.01 (b)

141 + 022 (b)

1.95 + 0.02(a)

Chlorophylles (ppm)

1.62 = 0.03 (b)

1.60 = 0.01 (b)

2.16 % 0.13 (D)

3.02 + 0.12(3)

Composés phénoliques (ppm)

240.61 + 21.43 (b) 364.02 + 26.79 (a) 275.60 + 27.23 (b) 264.91 + 31.52 (b)
Flavonoides (mg EQ/kQ)
40.70 + 1.86 (ab) 45.67 + 557 (a) 36.48 + 17 (b) 40.01 + 2.00 (q)

Amertume

0.38 + 0.02©

0.63 + 0.02(3)

0.55 + 0.02 (b)

0.55 = 0.00 (b)
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L’ activité antioxydante

DPPH del’ huile (ug EAG/m)

Chemlal Aharoun (Chemlal-Aharoun=50:50) | (Chemlal-Aharoun=75-25)

43,49 + 0,40 (d) 61,75 + 0,10 (a) 50,45 + 1,20 (b) 45,69 £ 0,30 (C)

DPPH des extraits (mg EAG/KQ)

3,83 + 0,01 (d) 6,94 + 0,00 () 4,61+ 0,00 (b) 4,30 £ 0,02 (c)

Pouvoir réducteur (mg EAA/kQ)

21,64 = 0,69 (C) 61,60 = 1,68 (3) 40,48 + 1,81 (b) 37,01 * 1,75 (b)

Tableau X1 : Tableaux récapitulatifs de tous les résultats obtenus.




Résumé

Le présent travail a été entrepris dans le but d'évaluer I'effet de mélange des olives de
deux cultivars (Chemlal et Aharoun) de larégion de Ath-Mansour pendant la trituration
sur les caractéristiques physico-chimiques, la composition en substances antioxydante et
le pouvoir antioxydant. D’ aprés les résultats obtenus, pour les indices de qualité, et en se
référant aux normes établies par le Conseil Olécole Internationa (2015), nous pouvons
classer nos échantillons dans la catégorie d’ huile d' olive extra vierge. La composition en
acides gras est nettement améliorée par I'assemblage effectué (Chemlal/Aharoun=
50 :50) (65,13% pour I’ acide oléque), et conforme aux normes. Le coupage de lavariété
Chemlal par la variété Aharoun a entrainé une amélioration de la teneur en composes
phénoliques, synonyme probablement d’'une améioration de la stabilité oxydative
et activité biologique. La capacité antioxydante des échantillons suit |le méme ordre que
celui des teneurs en composes phénoliques, |’ extrait de I’ huile de la variété Aharoun se
montre tres performant avec la meilleure activité réductrice (pouvoir réducteur) et
antiradicalaire (DPPH). Aussi I'huile de cette méme variété présente la plus faible
concentration en huile pour neutraliser 50% du radical DPPH (42,33 mg/ml).

Mots clés: Chemlal, Aharoun, mélange, qualité, acide gras, composés phénolique,
activité antioxydante.

ABSTRACT

The present work was undertaken to evaluate the mixing effect of two cultivars (Chemlal
and Aharoun) in the Ath-Mansour region during trituration on physico-chemical
characteristics, antioxidant composition and the antioxidant power. According to the
results obtained, for the quality indices, and referring to the standards established by the
International Olive Oil Council (2015), we can classify our samples in the category of
extra virgin olive oil. The fatty acid composition is markedly improved by the assembly
(Chemlal/Aharoune = 50:50) (65.13% for oleic acid), and conforms to the standards. The
blending of the Chemlal variety by the Aharoun variety resulted in an improvement in the
content of phenolic compounds, probably synonymous with an improvement in oxidative
stability and biological activity. The antioxidant capacity of the samples follows the same
order as that of the phenolic compounds, the extract of the oil of the Aharoun variety
shows itself to be very effective with the best reductive (reducing) and antiradical
(DPPH) activity. The oil of this same variety has the lowest concentration of oil to
neutralize 50% of the DPPH radical (42.33 mg/ ml).

Keywords. Chemlal, Aharoun, mixture, quality, fatty acid, phenolic compounds,
antioxidant activity.
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