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Résumé:

La présente étude porte sur la détermination des indices pomologique, la composition en acides gras, la
composition en polyphénols et pigments ainsi que I’ évaluation du pouvoir antioxydant des huiles issues d' olives
de lavariété Azeradj et de trois oléastres de larégion de Béaia. Les résultats obtenus ont montré que I’ efficacité
des analyses pomologiques pour faire une distinction entre la variété cultivée et les trois oléastres. La
composition en acides gras est conforme aux normes du COIl. L’oléastre 1 présente la teneur la plus élevée en
acide oléique (80,07%). Les teneurs en pigments sont faibles pour les quatre échantillons et présentent un rapport
chlorophylle/caroténoide inférieur al’unité. Les teneurs en polyphénols totaux sont appréciables pour les quatre
échantillons, I'oléastre 3 a noté la teneur la plus élevée (495,6mg d' E.A.G./Kg), aors que I'oléastre 1 note le
taux le plus élevé en ortho-diphénols (15,22mg d'E.A.C./Kg). L’indice d’amertume des trois oléastres est plus
€levé par rapport a Azeradj. La capacité antioxydante des extraits méthanoliques des quatre échantillons suit le
méme ordre que celui des teneurs en polyphénols totaux et en ortho-diphénols. L’extrait d’huile de I’ oléastre 3
se montre trés performant avec les meilleures activités réductrice (FRAP) et antiradicalaires (DPPH et ABTS™).
L’huile d’ Azeradj a montré une plus grande efficacité a neutraliser le radical DPPH. Les résultats de cette étude
montrent que les huiles des ol éastres présentent une valeur nutritive et thérapeutique intéressante.

Mots clés: oléastre, olivier cultivé, pomologie, acides gras, pigment, polyphénol, activité antioxydante.

Abstract:

This study aimed the determination of pomological indexes, fatty acid composition, polyphenols and
pigments content, and the antioxidant capacity of olive oils extracted from Azeradj variety and three oleasters
from the province of Bejaia. The results showed the effectiveness of pomological analyzes to distinguish
between the cultivated and oleaster olives. The fatty acid composition is conform to the IOOC standards for
extra virgin olive oil with a high oleic content. Oleaster 1 has the highest content of oleic acid (80, 07%). The
pigments content are low for all samples and present chlorophyll/carotenoid ratio less than unity. Tota
polyphenols contents are significant for the four samples, oleaster 3 noted the highest content (495,6mg
d’ E.A.G./Kg), while oleaster 1 notes the highest rate in the ortho-diphenols content (15,22mg d’E.A.C./Kg). The
bitter index of the three oleasters is higher compared to Azeradj. The antioxidant capacity of the methanol
extracts of the four samples follows the same order as the levels of total polyphenols and ortho-diphenols. The
oil extracted from oleasters 3 is very efficient with best reducing activities (FRAP), and radical scavengers
capacity (DPPH and ABTS™). Oil of Azeradj showed the highest efficiency to scavenge the radical DPPH. The
results of this study show that oleaster oils have an interesting nutritional and therapeutic value.

Key words: oleaster, olive cultivar, pomology, fatty acids, pigments, polyphenols, antioxidant potential.
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INTRODUCTION

INTRODUCTION: :

L’ olivier est un arbre béni et sacré des terres méditerranéennes, embléme de gloire et de
puissance par sa force et sa richesse (Pindi et al., 2003). La place de I'oléiculture sur
I’ échiquier agricole méditerranéen ne cesse de se raffermir et le rayonnement de ses produits
sur le marché mondial ne fait que s éargir (Mataix et Barbancho, 2006).

Une source de vie et d harmonie, I'olivier se caractérise par un fruit, I’olive, & partir
duquel on extrait de I’ huile, qui est considéré comme étant un composant essentiel du régime
meéditerranéen. Cette huile possede une composition nutritionnelle équilibrée en acide gras
monoinsaturé dominée par |’ acide oléique qui représente 56 a 80% des acides gras de | huile
d'olive (Rossdl, 2001). La présence de composés phénoliques et d' autres antioxydants
particuliers conferent & cette huile une stabilité contre I’ oxydation avec une couleur et une

saveur la distinguant des autres huiles (Boskou, 1996).

L’ Algérie fait partie des principaux pays méditerranéens produisant |’huile d olive, et
présentant un patrimoine génétique diversifié en olivier. Cependant elle dispose d’ importantes
ressources olécoles peu ou pas valorisees jusqu’ici. Ancétres sauvages des oliviers, |’ ol éastre
constitue une ressource préecieuse pour I'améioration future des variétés d'oliviers cultives,
notamment en ce qui a trait aux caracteres d'adaptation locale et de résistance aux maladies
(Breton, 2002).

De vastes espaces incultes sont occupés par |’oléastre a Bejaia, ces ressources n’attirent
guasment I'intérét de personne. C'est une espece autochtone, qui n’a jamais bénéficié
d’intervention humaine pour se propager, ces ressources peuvent si elles sont sérieusement
prises en charge donner un sérieux coup de fouet alafiliere oléicole.

Nous avons entrepris ce présent travail, dans le but de caractériser trois huiles d’ ol éastre
en les comparant a une variété cultivee connue « Azerad] », issues de deux régions différentes
de B§aia.

La premiére partie de ce travail est consacrée pour une synthése bibliographique décrivant
I’oléastre et I'olivier cultivé, la pomologie (le fruit, noyau et la feuille), la composition
chimique et I’ activité antioxydante des huiles d' olive ainsi que les méthodes de caractérisation

del’olivier.
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La partie expérimentale est consacrée a l’ étude des caractéres pomologiques des oliviers, la
composition en acides gras, le dosage des composés phénoliques (polyphénols totaux et
ortho-diphénols) et des pigments ainsi que |’ é&ude de I’ activité antioxydante des huiles et des

extraits méthanoliques des échantillons.
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REVUE BIBLIOGRAPHIQUE

|.L’OLIVIER:
l.1. HISTORIQUE :

L'olivier est au centre de nombreuses légendes et a beaucoup inspiré la mythologie
grecque. Si la présence de I’ olivier sauvage remonte aux aentours de 6000 av. JC, en Asie
mineure, sa culture ne serait apparue que vers 3000 av. JC, en Paestine, en Syrie et en
Phénicie. Les techniques d’ extraction de I’ huile étaient pratiquées chez les Amazighs avant le
contact avec Carthage (Boudribila, 2004).

L'olivier occupe la 24°™ place des 35 espéces les plus cultivées dans le monde, vu sa
diversité phénologique, I’ intérét économique de |’ espéce est majeur (Breton et al., 2006).

En Afrigue du Nord, la culture de I’ olivier existait déja avant I’ arrivée des romains, car les
berberes savaient greffer les oléastres (Camps-Fabrer, 1974). Cependant, les romains ont
permis |’ extension des champs aux régions plus arides, considérées jusgu’alors comme peu
propices a cette culture (Barbery et Delhoune, 1982). De plus, une foule de mosaiques
trouvées en Tunisie et en Algérie témoignent de I'importance de I’ olivier dans la civilisation
Romaine (Camps-Fabrer, 1974). La colonisation francaise a contribué a I'extension de
I’ oléiculture en Afrique du Nord, telles que les oliveraies de Sfax en Tunisie, de Sigoise en
Algérie (Mendil et Sebai, 2006) et des oliveraies entre Meknes et Fez, au Maroc (Loussert et
Brousse, 1978).
|.2. DOMESTICATIONDE I'OLIVIER:

La domestication est un jalon clé dans la compréhension de la diversité de I’ olivier. 1l est
certainement I’un des plus anciens arbres cultivés, sa culture remonte au néolithique. Les
historiens et parmi eux De Candolle, considéraient qu’il provenait d’ Asie mineur et du proche
orient, ou il croissait originellement en abondance a I’ état sauvage. En effet, les évidences
archéologiques, géographiques et biologiques rendent compte que I’ olivier cultivé dérivait de
la domestication de I’ oléastre qui constitue le pool génétique des oliviers cultivés et qu’ele
sest produite a la fin de I’age de bronze au nord ouest de la méditerranée et sest
probablement réalisée sur de longues périodes (Terral, 2000; Terra et al., 2004).

Zohary et Spiegel-Roy (1975) I'ont situé a I’est du Bassin méditerranéen et la présence
continue de I'olivier cultivé dans la Méditerranée occidentale est maintenant documentée
(Figueira et Terral, 2002).

|.3. DISTRIBUTION DE L’'OLIVIER DANSLE MONDE :

L’ exploitation de |’ olivier est concentrée a 98% dans le bassin méditerranéen (Figure N°1).
Les plus gros producteurs sont |’ Espagne, I’ Italie et la Grece. L’ Europe avec le Portuga au

3
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9°™ rang mondia et la France au 15°™ rang mondial, totalise 75% de la production o huile

dolive. L' olivier est également présent dans d’autres régions du monde comme I’ Amérique
du Sud (Argentine), I’Amérique du Nord (Californie), I’ Afrique du Sud et en Australie
(Gaussorgues, 2009).

Figure 1: Distribution des formes sauvages et cultivées del’ olivier dans le bassin
méditerranéen (Carrion et al., 2010).

.4. BOTANIQUE ET CLASSIFICATIONDE L’OLIVIER :
Selon Henry, (2003), I'olivier appartient a:

» Embranchement des phanérogames.

» Le sous-embranchement des Angiospermes.

» La classe des Dicotylédones.

» La sous-classe des Asteridae.

» L'ordre des Srophulariales.

» La famille des Oleaceae.

» Le genre Olea

» L'espéce Olea europaea Linné

Olea europaea Linné est I'unique espece méditerranéenne représentative du genre Olea.
Certaines classifications distinguent deux sous-especes:

4
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» L'olivier cultivé: Olea europaea Linné variété Sativa.
» L'olivier sauvage, encore appel é oléastre : Olea europaea Linné variété sylvestris.
|.5.L’OLEICULTURE EN ALGERIE :

Laculture del’olivier est d’ une importance non négligeable pour I’ Algérie étant donné que
ce secteur joue un réle trés important sur le plan socioéconomique. L’ oliveraie algérienne est
répartie sur environ 49% de la superficie arboricole cultivée dans le pays et est caractérisée
par une gamme de variétés (Moussaoui et al., 2008).

Trois régions principales partagent sa production : la grande Kabylie (Tizi Ouzou), petite
Kabylie (Béaia, Bouira, Boumerdes) et une partie de |’ Est (Jijel, Skikda, Sétif et Guelma).

Le nombre d'oliviers est estimé a 32 millions; la production oléicole est tres fluctuante
d une année a |’autre en raison du phénomene daternance biologique de I'olivier et des
conditions climatiques extrémement aléatoires. Pour la compagne 2014/2015, elle est estimée
de 4 905 083 QX avec un rendement d huile de 24 litre /quintal (Ministere de |’ agriculture,
2015).

|.6. OLIVIER CULTIVE ET SAUVAGE :
1.6.1. OLIVIER SAUVAGE :

L’ olivier sauvage ou oléastre « Olea europeae L. var sylvestris » se présente comme un
buisson épineux dont les rameaux ont une section presque carrée, a feuilles persistantes
réduites et a fruits ordinairement petits, non comestibles et nombreux donnant une huile fine
d’ un gout amer (Alcantara et Rey, 2003 ; Lumaret et al., 2004 ; Ozkaya et al., 2009). Dans
des zones soumises a une activité humaine, ces espéces peuvent atteindre jusqu’ a 15 métre de
hauteur (Carrion et al., 2010). Ces formes spontanées ou sub-spontanées se trouvent
essentiellement dans les maquis des régions mediterranéennes et ils forment méme de vraies
foréts en Espagne, en Algérie et en Asie Mineure (Chevalier, 1948).

L’ oléastre, est présent sous deux formes non distinguables morphologiquement, soit
indigene, soit feral dérivant de descendant ensauvagé d'olivier. Il est caractérisé par une
lenteur de croissance et le passage tardif en phase de production ainsi gu’ une remarquable
longévité (Lumaret et al., 2004).

L’ ol éastre pousse généralement sur des terrains relativement pauvres a reliefs accidentés.
Dans les zones semi-arides comme dans le sud de I’ Espagne et en Afrique du Nord, il peut
étre rencontré sur les rives de cours d’ eau temporaires (Durand et Terral, 2005). |l se multiplie
par voie sexuée a partir des semences (graines) dispersées par le vent et les oiseaux (Alcantara
et Rey, 2003).
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Laprésence de I’ olivier sauvage est considérée comme le meilleur bioindicateur de laflore
de larégion de la méditerranée (Rubio et al., 2002).

1.6.2. OLIVIER CULTIVE:

L’ olivier cultivé « Olea europaea var. sativa » constitue dans la plupart des pays du bassin
meéditerranéen, la principale source fruitiere, tant pour le nombre d arbres cultivés que pour
I”importance sociale et économique de sa culture et son réle environnemental (Besnard et al.,
2001 ; Lumaret et al., 2004).

L'olivier cultivé présente un port plus vigoureux que I’ oléastre, c’'est un arbrede 5 a20 m
de haut suivant les variétés et les conditions de culture, au tronc sinueux dont I'écorce
crevassee présente des feuilles lancéol ées et donne de gros fruits mais peu nombreux de forme
et de teneur en huile assez variables selon la variété considérée, ces fruits sont destinés ala
conserve ou a la production d'huile. Sa longévité et sa productivité dépassant les centaines
d’années et la production commence aprés 5 a 6 ans de plantation (Chevalier, 1948; Besnard
et al., 2001).

Pour conserver les caractéristiques de I’ olive et de I huile, I’ olivier est multiplié par voie
végétative;, par bouturage et trés souvent par greffage, car le greffon bénéficie de certaines
propriétés du porte-greffe. Le greffage sur oléastre est pratiqué dans plusieurs pays
mediterranéens et de nombreuses variétés ont été obtenues, différenciées par leurs ports ainsi
que par la phénologie et la morphologie des feuilles et des fruits qui sont caractérises par des
formes locales (Breton et al., 2006).

|.7. DIFFERENCESENTRE L'OLIVIER CULTIVE ET SAUVAGE :

La diversité génétique de I’ oléastre est plus vaste que celle de I’ olivier cultivé puisque ce
dernier a été modifié par I’homme selon ses besoins (Breton et al., 2006).

D’apres Terra et Arnold-Simard, (1996), des oliviers mis en culture, croissent plus
rapidement que les sauvages auxquels ils sont apparentés; méme s'ils sont cultivés a sec,
I’ espacement des individus, I’élimination des compétiteurs, les amendements et la taille
suffisent a expliquer les différences cinétiques de croissance (Durand et Terral, 2005).

Le tableau N°I récapitule les criteres d'identification de la forme sauvage et cultivée de

I'olivier.
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Tableau | : Critéres d identification de laforme sauvage et cultivée del’ olivier (Green,

2002).
Critéres : ;
. , Formeet taille | Tailledes .
N Architecturedel’arbre des feuilles fruits M ésocar pe
Arbuste généralement -Ovaea .
. - Charnu mais
Sauvage dense ; branches minces, eliptique  lcm mince
courtes et épineuses -3a8cmdelong
Ellipti .
o Arbre [115m avec Ip, |q,ue: 2a4cmde
Cultive : lancéolée a Charnu et dense
plusieurs troncs . long
elliptique

I.8. FRUIT D'OLIVIER:

Le fruit est une drupe a épicarpe d’ abord vert puis noirétre a maturité complete de formes
ovoides ou €ellipsoides et de dimensions trés variables selon les variétés. En général, I’ oléastre
présente un petit fruit (0,5-1,2cm) par rapport a I’ olivier cultivé (1,2-4cm). Cela dépend du
génotype, de |’ environnement ainsi que du nombre de fruits portés par I’ arbre (Baccouri et al.,
2008; Hannachi et al., 2008) .

Récoltée au stade de maturité optimal, I’ olive peut étre congue comme étant un systeme
polyphasé (Figure N°2), doté d' une structure spécifique (Cortesi et al., 2000). En partant de la

partie la plus extérieure du fruit, il existe : épicarpe, mésocarpe et endocarpe (Bianchi, 2003).

mn
W\
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Figure 2: Coupe longitudinale de I’ olive (Bianchi, 2003)
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[.9.NOYAU D'OLIVIER:

Le noyau d'olivier est un endocarpe fusiforme, uni-tégumentaire et sclérifié, composé de
deux valves asymétriques protégeant une graine (Figure N°3). La superficie montre des
sillons longitudinalement alignés, qui sont des marques des fascicules carpellaires. Les deux
valves sont séparées par une ligne longitudinale de suture et ont habituellement une taille et
une forme différentes (Terra et al., 2004).

Figure 3: Structure morphologique du noyau d olivier (Terra et al., 2004).

[I.L'HUILE D’OLIVE :

I1.1. DEFINITION DE L'HUILE D’OLIVE :

L’ huile d olive est I" huile provenant uniquement du fruit de I’ olivier (Olea europaea L.) a
I’exclusion des huiles obtenues par solvant ou par des procédés de réestérification et de tout

meélange avec des huiles d’ autre nature (COI, 2009).

Les huiles d'olive peuvent étre classées selon diverses catégories établies selon les
caractéristiques des huiles. Le Conseil Oléicole International a ainsi répertorié quatre

catégories d huile d’ olive qui sont rassembl ées dans | e tableau N°I1I.
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Tableau Il : Les différentes catégories d huile d’ olive et leurs criteres de qualité (COl,

2009).
Catégories
Huiled'olive | Huiled'olive Huiled’olive Huiled’olive
Critéres viergeextra vierge vierge courante | viergelampante
Caractéristiques
organol eptiques
* médiane du défaut Me=0 0<Me<35
< < >
*médiane du fruité Me>0 Me>0 35<Me<60 Me>6,0
Aciditélibre
(% m/m exprimée <0,8 <2 <33 >3,3
en acide oléique)
Indice de peroxyde
en milliéquivalents
d’ oxygene des <20 <20 <20 Non limité
peroxydes par kg
d huile
Extinction
spécifique (UV)
*Koz <2,50 <2,60 /
*Koro <0,22 <0,25 <0,3

Me: médiane, K23, : montre le taux intermédiaire de I'oxydation des composants de I'huile,

K 270 : montre e pourcentage de réduction de la résistance al'oxydation.
[1.2. COMPOSITION CHIMIQUE DE L'HUILE D'OLIVE:

11.2.1. LA FRACTION SAPONIFIABLE:
11.2.1.1. LESACIDES GRAS:

Les acides gras appartiennent a la famille des lipides, ils ont un go(t aigre et une odeur
prononcée, c'est un parameétre de qualité et d authenticité des huiles d olive. Ils peuvent se
présenter al’ état saturé, monoinsaturé ou polyinsaturé. Comparée a d’ autres huiles végétales,
I"huile d’'olive est caractérisée par sa richesse en acides gras monoinsaturés et présente de
faibles teneurs en acides gras saturés (Ajana et al., 1998 ; Salas et al., 2000).

Des teneurs en acides gras de quelques huiles d'oléastre et d'olivier cultivé sont

représentées dans | e tableau N°l1II.
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Tableau |1 : Composition en acides gras (exprimé en % en acide oléique) de quelques

huiles d’ olive de variétés cultivées et sauvages.

Huiles Origine | Ci:0 | Ci8:0 | Cis:1 | Cis2 | Cis:z C20:0 Références
oléastrel 1818 | 224 | 6750 | 821 | 0,65 /
8 | oléastre2 g 1501 | 297 | 6860 | 11,29 | 0,71 / Boucheffa o
B | oléastres T 1234 | 236 [ 7823 | 353 | 046 | 041 |~ (2014)
o | oléastres < 1652 | 251 | 6420 | 1327 | 051 | 040 '
oléastres 1502 | 39 | 6574 | 1252 | 069 | 058
Azerad 1283 | 1,73 | 7703 | 601 | 011 | 059
\g Chemlal © 1881 ( 232 | 63 1053| 054 | 040 | -
= Limli ol 1436 | 072 | 75 | 708 | 021 0,04
S | Takesrit < 1385 098 | 75 7 050 | oz | & (2012

11.2.1.2. TRIGLYCERIDES:

Lestriglycérides résultent de |’ estérification du glycérol par les acides gras, ils représentent
plus de 95% des lipides totaux (Zarrouk et al., 1996), dont lamgjorité (environ 25 a51,7%) se
présente sous forme de trioléine «<OO0» (Abaza et al., 2002). La détermination de la teneur
en acides stéarique et palmitique en position 2 dans les triglycérides constitue une méthode
standard pour les adultérations de I’ huile d’ olive (Ryan et al., 1998).

1.2.2. LA FRACTION INSAPONIFIABLE:

Elle est appelée également fraction non glycéridique et souvent accompagnée des termes
« composants mineurs » constituée : d’ hydrocarbures, stérols, pigments, tocophérols, phénols
et substances aromatiques. Ces composants n'en sont pas moins trés importants : certains ont
des effets bénéfiques sur la santé humaine, d'autres renforcent la stabilité de I'huile et, ce qui
est loin d'étre négligeable, d'autres encore sont responsables de son parfum unique (Berra,
1998).

11.22.1. LESPIGMENTS:

La couleur d'huile d'olive vierge est le résultat des tonalités vertes et jaunes dues a la
présence de chlorophylles et caroténoides. Elle est influencée par le cultivar, la maturité et les
indices de qualité (Douzane et Bellal, 2005 ; Boskou, 2006).

» LESCAROTENOIDES:
Les caroténoides sont des molécules terpéniques caractérisées par une longue chaine

carbonée a double liaisons conjuguées. Ils sont responsables des colorations rouge, orange et

10
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jaune des fruits et [égumes, et présentent également une activité provitaminique (Cinar et al.,
2004).

L’ huile d'olive renferme des teneurs variables en caroténoides (Beltran et al., 2005 ;
Criado et al., 2008). Les caroténoides majeurs sont la Iutéine et le B-caroténe (Figure N°4)
qui présentent des proportions de 30 a 60% et 5 a 15% respectivement (Uzzan, 1992; Boskou,
2008).

Les teneurs de I'huile d oléastre en caroténoides oscillent entre 1- 4,2 mg/Kg (Tableau
N°IV) et dles sont remarquablement influencées par e stade de maturité des fruits (Baccouri
et al., 2007).

Figure 4: Principaux caroténoides de I’ huile d’ olive (Y anishlieva-Maslarova, 2001).

» LESCHLOROPHYLLES:

Les chlorophylles sont les pigments les plus abondants dans la nature. Chimiquement, ils
représentent un groupe de tetrapyroles a magnésium (Figure N°5). Ils sont responsables de la
nuance verdétre de |’ huile d'olive et d oléastre dont les taux varient en dépend des facteurs
génétiques (Baccouri et al., 2008) et du stade de maturation des fruits (Baccouri et al., 2007).

Les teneurs en chlorophylles d huile d olive et d’ ol éastre oscillent respectivement entre 1,9
et 6,9 mg/Kg (Allaout et al., 2009) et 1,9 - 6,37 mg/Kg (Baccouri et al., 2008)

Exposés a la lumieére, les chlorophylles acquiérent une activité prooxydante (Kiritsakis,
1985) contribuant ains a la dégradation des propriétés organoleptiques de I'huile (Ben
Takaya et Hassouna, 2007). En outre, une activité antioxydante leur a été attribuée en absence
de lalumiere et contribuent ainsi a |’ augmentation de la durée de stockage de I’ huile d’ olive
(Criado et al., 2008).

11
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1 Chlorophylle a: R= CH,

2 Chlorophylle b: R= CHO

Figure5: Structure de la chlorophylle (a) et (b) (Folly, 2000).
11.2.2.2. LESCOMPOSES PHENOLIQUES:

Les composés phénoliques sont des éléments importants des qualités sensorielles et
nutritionnelles des végétaux consommés par I’'homme (Abaza et al., 2002; Servili et al.,
2004). Ces composés ont en commun la présence d' un ou de plusieurs cycles benzéniques
porteurs d’ un nombre variable de fonctions hydroxyles. Leur classification est basée sur le
nombre et la nature des substituants (Ribéreau-Gayon, 1968; D’ Archivio et al., 2007).

L’ huile d olive comprend des composés phénoliques simples et complexes qui constituent
gualitativement la principale fraction des constituants mineurs (Ryan et Robard, 1998;
Tsimidou, 1998; Visioli et al., 2004). Ils constituent un parametre important pour évaluer la
gualité de I’ huile étant donné qu’ils contribuent en grande partie a la saveur et au gout de

I"huile ainsi qu’a son role protecteur de I’ autooxydation (Oliveras-Lopez et al., 2007).

Un profile spécifique de 45 composés phénoliques a été détecté dans une variété Italienne
(Oliveras-Lopez et al., 2007). Les plus importantes classes sont les acides phénoliques et
dérivés, les alcools phénoliques, les secoiridoides, les lignanes et les flavonoides (Tsimidou,
1998; Soler-Rivas et al., 2000; Servili et al., 2004; Carrasco-Pancorbo et al., 2005).

La teneur en composes phénoliques de I’ huile d'olive est fonction de la variété des olives
(Tableau N°1V), de leur maturité au moment de la récolte, de I’environnement et des
conditions de traitement (Salas et al., 1997 ; Romani et al., 1999 ; Botia et al., 2001).

12
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11.2.2.3. LESSTEROLS:

Les principaux stérols de 1’huile d’olive sont le B-sitostérol, qui est le plus abondant (plus
de 93% et a une action anticarcinogene), le A-5-avenastérol, le campestérol et le stigmastérol
(Raicht et al., 1980). D’ autres stérols sont également présents mais en trés faibles quantités, a
savoir : le cholestérol, le A-7-stigmastérol, le A-7-avenastérol et le campestanol. Les teneurs
en stérols varient en fonction de la variété et de la maturité des olives (Ajanaet al., 1998).

Ben Tekaya et Hassouna (2005), rapportent que les stérols de | huile d’ olive, en particulier
le B-sitostérol et le A-5-avenastérol, sont doués de propriétés antioxydantes (Ben Takaya et
Hassouna, 2005).
11.2.2.4. LES SUBSTANCES AROMATIQUES:

Il existe plus de cent composés responsables de I'ardme délicate et unique de I'huile
d olive, ces composes proviennent des fruits et sont formés durant le broyage et le malaxage
des olives (Salas et al., 2000; Angerosa et al., 2001). La formation de certains composes
volatils notamment, les composés aliphatiques en C6, se fait a partir des 13 hydroperoxydes,
produits par |I'oxydation des acides gras polyinsaturés (linoléique et linolénique) gréace a
I"action d’'une lipoxygénase (Salas et al., 2000; Baccouri et al., 2008). Le clivage des 13-
hydroperoxydes des acides linolégque et linolénique donne des fragments carbonyles C6 ; ces
fragments subissent une série de réactions d’'isomérisation, de réduction et d’ estérification
(Salaset al., 2000).

D’ autres composés volatiles se forment durant le métabolisme des acides gras et des acides
aminés (désamination) aboutissant a la production des acides acétique et propionique,
d aldéhydes, d’alcools et d’ esters (Luna et al., 2006).
11.2.2.5. LESTOCOPHEROIS:

Les tocophérols, sont des comLosants importants de | huile d olive (Boskou, 2009). Il
existe quatre isomeres: a, f3, 8, y qui différent par le nombre et la position des groupements
méthyles sur le noyau aromatique. Cette différence structurale conduit toutefois a des
pouvoirs antioxydants différents (Bruneton, 1999). Dans I’ huile d’olive, ils se trouvent sous
forme libre ou estérifiée et dans plus de 95 % sous forme d’a-tocophérol (Ryan et al., 1998 ;
Schwartza et al., 2008).

L’a-tocophérol est en relation avec la qualité de I’huile, et son activité antioxydante
dépend de sa concentration en relation avec la fraction phénolique polaire (Boskou, 2008). Par

ailleurs, il a été suggeéré que la vitamine E pourrait exercer des effets bénéfiques a |’ égard des
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mal adies cardiovasculaires et contre le cancer par divers mécanismes (Heinonen et al., 1998;
Devarg et Jidal, 1999).
Les travaux de Horwitt (1960) et de Harris et Embree (1963) suggerent que le rapport

«quantité de o-tocophérol/quantité de I’acide linoléique», correspondant a un apport en

vitamine E suffisant pour protéger de la peroxydation des acides gras poly-insaturés (AGPI),

est compris entre 0,6 et 0,8mg/g.
L’ étude menée par Baccouri et al. (2008), montre que le contenu en tocophérols de | huile

d ol éastre varie en dépend du génotype et présente des teneurs qui varient de 310 a 780mg/Kg

(Tableau N°IV). L’a-tocophérol est présente a des concentrations de 170 a 590mg/Kg, alors

que la concentration des autres isoformes ne dépasse pas 100mg /K g.

Tableau I'V: Teneurs en quelques composeés de |” huile d’ ol éastre et d’ olivier cultivé

Tocophérols Caroténoides | Chlorophylles Polyphenols e
totaux ma/K ma/K totaux Ré&férences
mg/Kg grg grg mg/Kg

Variétés Turaet al.
. 39.4-425.9 1.40-27.36 0.57-50 55.4-615.5 (2007)
italiennes
Variétés Matos et al.
. 156 -255 / / 124- 203
,% portugaises (2007)
° —
- Variétés Allalout et
© / 1-29 1.92-6.94 108.27-196
8 | espagnoles al. (2009)
S| Vvariéés 231,85 Haddada et
I .. ' 1,37-2,03 2,12-3,74 149,9-321,68
tunisiennes 362,93 al. (2007)
o L ouad;j et
alvgri';:; / 6,67-7,20 0,31-1,04 27-215 Giuffré
g (2010)
o Oleastres | 3095 7618 1-42 2.6-6,4 186-435 | Baccouri &
% tunisiens ’ ’ ’ T al. (2008)
°
:c 7
8| Oleasres |05 309 0,54-1,47 0,13-0,70 117-672 | Boucheffa
E algériens et al. (2014)
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11.3. ANTIOXYDANT ET ACTIVITE ANTIOXYDANTE DE L'HUILE
D’'OLIVE:

Un antioxydant est toute substance capable de retarder ou de ralentir le rancissement, la
décoloration ou |’ apparition de flaveurs indésirables dues a |’ oxydation. Ainsi, I’ antioxydant
peut augmenter la durée de vie d’ un aliment, réduire les pertes en vitamines ou en acides gras
essentiels et surtout augmenter le taux d'agents antioxydants présents dans I’ organisme, le
protégeant ainsi des maladies dégénératives (Tripoli et al., 2005) .

La premiere manifestation de la dégradation oxydative est souvent la perte de I’ardme,
développement du rancissement, le changement de la couleur et la diminution de la valeur
nutritionnelle des aliments (Ryan et al, 1998 ; Cillard et Cillard, 2006).

Dans I'huile d'olive, différentes classes de composés caractérisés par une activité
antioxydante ont éé déterminées, a savoir, les tocophérols, les caroténoides, les
chlorophylles, le squaléne et particulierement les composés phénoliques polaires (Boskou,
2006). Ces antioxydants naturels exercent leurs activités par de nombreux mécanismes, soit
par chélation des métaux, soit par |'effet scavenger, ou par inhibition des enzymes
génératrices des radicaux libres (Boskou, 2009 ; Petti et Scully, 2009), prévenant ainsi
I"initiation de la formation des radicaux libres, diminuant la concentration d’ oxygene contenu

dans | huile et décomposant les peroxydes (Dais et Boskou, 2008).
1.4, METHODES D'EVALUATION DE L’ACTIVITE ANTIOXYDANTE

DEL'HUILED'OLIVE :

Vue la complexité du processus oxydatif, plusieurs méthodes ont été utilisées pour évaluer
I”activité antioxydante de |’ huile d’olive. Ces derniéres sont basées sur la détermination de
produits résultants de I’ oxydation ou sur |la mesure de |’ aptitude des antioxydants a exercer un
effet scavenger sur les radicaux libres générés par les différents systemes (Sanchez et al.,
2007).

Les méthodes les plus utilistes pour |'évauation de I’ activité antioxydante de I huile
d olive sont :
> Activité antiradicalaire contre le radical DPPH (Gorinstein et al., 2003 ; Ramadan et al.,

2006; Samaniego-Sanchez et al., 2007).

» Méthode au B-caroténe-linoléate (Gorinstein et al., 2003 ; Samaniego-Sanchez et al., 2007)
qui mesure le degré de dégradation du B-caroteéne par les produits de dégradation de 1’acide

linoléque.
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» Test ABTS qui consiste a déterminer le pouvoir antioxydant d’un composé vis-avis du
radical 2,2’ -azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate) (ABTS™) (Gorinstein et al.,
2003 ; Laincer et al., 2014).

» Test FRAP: Réduction du fer — FRAP : Ferric Reducing Antioxydant Power (Zovko
Konci¢ et al., 2010).

» Test ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) dont le principe consiste & mesurer la
perte en fluorescence d'une protéine sous I’action des radicaux libres, tandis qu'en
présence d’ antioxydant sa fluorescence persiste (Ninfali et al., 2001; Samaniego-Sanchez
et al., 2007).

» Méthodes d'oxydation accélérée (Rancimat) : L'objectif des méthodes d'oxydation
accélérée est d'acquérir une indication sur la durée de conservation des huiles et matiéres
grasses dans une courte durée (Farhoosh, 2007). En outre, elles sont utiles pour veérifier
I'effet des composés mineurs sur la stabilité oxydative d'une huile (Velasco et Dobargane,
2002 ; Cerretani et Bendini, 2010).

I1l. METHODES DE CARACTERISATION DE L’OLIVIER:
111.1. CARACTERISATION MORPHOL OGIQUE :

Les méthodes d'identification d olivier basées sur les criteres morphologiques, sont d’ une
grande utilité. Leur valeur est méme tres appréciable pour la segrégation de variétés de zones
distinctes, en particulier lorsque les caractéres qualitatifs peu fluctuants sont utilisées(Rallo et
Cidraes, 1995).

Les caractéres morphol ogiques concernent |’ arbre dans son ensemble, lafeuille, 1afleur et
surtout le fruit et le noyau (Dosba et Saunier, 1998). Ferini et Fiorino (1996), indiquent que
des études effectuées sur des caractéres morphologiques et biologiques du pollen ont montré

qu'il est possible de distinguer et de caractériser des variétés et clones chez I olivier.

Vingt-trois caracteres morphologiques sont actuellement utilisés pour la caractérisation
primaire des variétés d olivier (Idriss et Ouzzani, 2003) (Tableau N°V). Aprés une étude
portée sur le pouvoir discriminant des principaux caracteres morphologiques utilisés pour la
caractérisation et la classification des variétés d' olivier, Idrissi et Ouzzani, (2003) affirment
que les 23 descripteurs morphologiques étudiés et principa ement ceux ayant fait preuve d’un
grand pouvoir discriminant se sont révélés suffisants pour discriminer un nombre important

devariéésd olivier.
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Ces méme auteurs jugent qu’il est primordial que les études de description morphol ogique
soient réalisées dans des conditions déchantillonnage et d observation uniforme pour
permettre de faire la part entre les caractéristiques morphol ogiques stables de chague variété
et les modifications provisoires qui peuvent survenir suite a des variations trés significatives
des conditions climatiques (Idrissi et Ouzzani, 2003).

Tableau V : Criteres d’ identification morphologique des variétés d’ olivier
(Mendil et Sebai, 2006)

Elément considéré Caractéeresconsidérés
Caracteres de -Vigueur et dimensions de I’ arbre et des rameaux, distribution des
I"arbre. charpentieres, densité du feuillage.

-Formes (elliptique, dliptique lancéol €, lancéol€), longueur (réduite, moyenne,
Caractéresdela élevée), largeur, courbure, longitudinal limbique.

feuille
-Longueur moyenne d’ une inflorescence déterminée, nombre moyen de fleurs
Caracteres de par inflorescence.
I"inflorescence

-Poids réduit (<2g), moyen (2,4g), élevée (4-6 g), tres élevé ([16g), symétrie ;
Caractéres du fruit | position du diameétre transversal maximal ; présence et dimensions des
lenticelles.

Caractéres de -Observation structurelles, poids, forme, symétrie, surface,...
I"endocarpe.

I11.2. CARACTERISATION BIOCHIMIQUE :

Les marqueurs biochimiques «isozymes » sont des marqueurs couramment utilisés pour
sélectionner des plantes. Elles représentent les différentes formes biochimiques d'une enzyme,
facilement distinguables par I'électrophorese et codees par différents alleles du méme gene
(Soltis et Soltis, 1989).

Ces marqueurs ont été dével oppés et employés pour caractériser les variétés d' oliviersains
gue les formes sauvages de |’ olivier (Trujillo et al., 1995). Cependant ils présentent beaucoup
dinconvénients. Ce sont des produits de gene, ains leur expression est affectée par
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I'environnement. De plus, ces marqueurs ont montré leurs limites pour I'identification des

variétés étroitement apparentées (Ouazzani et al., 1995).
[11.3. CARACTERISATION MOLECULAIRE:

Les marqueurs moléculaires qui révélent des polymorphismes au niveau de I’ ADN sont des
outils tres utiles dans les études génétiques et dans I’amélioration des plantes cultivées. En
effet, ils peuvent étre utilisés pour plusieurs raisons, y compris les empreintes génétiques de
I’ ADN, le criblage génétique et la cartographie des chromosomes (Bracci et al., 2011).

Un marqueur génétique idéal est un marqueur polymorphe dont la matiére premiére du
gene est lavariabilité, multiallélique , codominant, et non épistatique (De Vienne, 1984).

Une description des principaux margqueurs génétiques utilisés pour étudier I'olivier et leur
utilisation spécifique est présentée dans | e tableau N°VI.
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I’olivier (Bracci et al., 2011).

Marqueurs Développ | Autrestravaux Application chez I’ olivier
moléculaires eurs
RADP (Random | Williams et Bronzini et al. Empreintes génétiques des cultivars.
Amplified al. (1990) (2002). Correspondance génétique du matériel végétal des
Polymorphic Belg et al. (2003). pépi ni _ér%. N _
DNA) Hatzopoulos et al. Detectlon.de lavariabil itei ntra—cultlvar.
Construction de carte de liaison.
(2002). Tracabilité des cultivars dans I' huile ' olive.
Etudes phylogénétiques
AFLP Voset al. Belgj et al. (2003). | Empreintes génétiques des cultivars.
(Amplified (1995) Hatzopoulos et al. Détection de la variabilité intra-cultivar.
Fragmer?t (2002). Etud:ﬁ [lz)hyl ggénélti ques. sl haile g
Lengt - Tragabilité des cultivars dans | huile d’ olive.
Polymorphism) Doviri et al. (2008). Construction de carte de liaison

SCAR Param et Zhang et Stommel, | Empreintes génétiques des cultivars.

(Sequence Michelmore (2001). Tracabilité des cultivars dans |" huile d'olive
Characterized (1993)
Amplified
Region)
SSR (Simple Morgante et Belg et al. (2007). | Empreintes génétiques des cultivars.
Sequence Olivieri Albaet al. (2009). Construction de carte de liaison.
Repeats) (1993) Ipek et al. (2011) Analyses de paternité.
Tracabilité des cultivars dans |" huile d olive.
Etudes phylogénétiques.
ISSR (Inter Zietkiewicz | Doveri et al. (2008). | Etudes phylogénétiques.

Simple etal. (1994) | Hegazi et al. (2012) | Détection de lavariabilitéintra-cultivar.
Sequence Tracabilité des cultivars dans |” huile d' olive.
Repeats)

SNP (Single Wang et al. Doveri et al. (2008) | Empreintes génétiques des cultivars.
Nucleotide (1998)
Polymorphism)
Polymorphisme Etudes phylogénétiques
del’ ADN
ribosomal :
séguencage
directe.
Polymorphisme Botsein et Etudes phylogénétiques.
del’ADN al. (1980)
ribosomale:
RFLP
Polymorphisme Hatzopoulos et al. Effet de la propagation végétative prolongée sur la
del’ADN (2002) ségrégation de I’ ADN cytoplasmique.
chloroplastique Tracabilité des cultivars dans |” huile d' olive.
et
mitochondrial :
séguencage
directe.
Polymorphisme | Botstein et Etudes phylogénétiques.
del’ADN al. (1980) Analyses de la stérilité méle.

chloroplastique
mitochondrial :
RFLP
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MATERIEL ET METHODES

I.MATERIEL ET METHODES:

.1. MATERIEL VEGETAL :

L’ étude est effectuée sur des huiles d’olive extra vierges de trois oliviers sauvages et une
variété cultivée Azeradj de deux régions de la willaya de B&aia a savoir : Targa Ouzemour,
Sidi Ayad daira de Sidi Aich. L’ échantillonnage a porté sur des arbres dont les fruits sont de

tailles différentes et récoltés a partir de tous les étages de la frondai son des arbres.
.2. RECOLTE ET EXTRACTION :

Lacueillette des olives a éte réalisee en mi-décembre, alamain autour d’oliviers choisis en
fonction de la forme et de la taille des fruits ains que de la forme des feuilles qui est un

déterminant essentiel pour différencier I’ oléastre de I’ olivier cultivé.

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 (Levi-Dilan-Lerogsame) suivant les étapes ci-apres :

1- Broyage : réalisé avec un broyeur a marteaux.
2- Malaxage : effectué dans des bols en inox et réalisé en 2 étapes :

» 815 min sans eal.

> b) 15 min apres, gjout de 50 ml d’ eau tiede (30 +1°C) pour 920 g pate d' olive.

3- Centrifugation : une centrifugeuse ayant une vitesse de 4845 tours/min est utilisée. Aprés
décantation, les huiles ont été recueillies dans des flacons en verre fumé remplis, étiquetés et

mis au réfrigérateur (4°C) en attendant d’ étre anal ysées pour des tests antérieurs.
.3. ANALYSES POMOLOGIQUES DES FRUITS, NOYAUX ET

FEUILLES:

Vingt fruits sélectionnés par arbre (Figure N°6) ont été utilisés pour étudier les caracteres
suivants : le poids, la longueur, la largeur ainsi que le rapport longueur/largeur. Ces mémes
fruits ont été dépulpés, et par un brossage et ringage a |’ eau, les noyaux sont nettoyés afin de
déterminer: le poids, lalongueur, lalargeur, e rapport longueur/largeur, le nombre des sillons
fibrovasculaires ains que le rapport PM du fruit /PM du noyau. Le poids, la longueur, la
largeur et le rapport longueur/ largeur ont été également déterminés pour les feuilles des
guatre échantillons (Hilali et al., 1995).
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Tableau VII : Représentation du fruit, noyau et feuille des quatre échantillons (Original).

Azerad

Fruit Noyau Feuille
Oléastre 1

Fruit Noyau Feuille
Oléastre 2

Fruit Noyau Feuille
Oléastre 3

Fruit Noyau Feuille
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|.4. INDICE DE MATURITE:

La déermination de I'indice de maturité est réalisée conformément a la méthode mise au
point a la station d’oléculture et |’oléotechnique de Jaén (Espagne) telle que décrite par
Rahmani, (1996).

Cette détermination est basee sur la couleur des fruits (épiderme et pulpe). 100 fruits par
prélévement ont été sélectionnés par notation visuelle de la couleur allant du vert intense
jusqu’au noir en suivant une classification de 0 a 7. Cela a permis de distinguer 8 groupes
selon les caractéristiques suivantes :

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

Groupe 1: olives a épiderme jaune ou vert jaunétre.

Groupe 2 : olives a épiderme jaunétre présentant des taches ou zones rougeatres.

Groupe 3: olives a épiderme rougeétre violet clair.

Groupe 4 : olives a épiderme noir et pul pe encore entiérement verte.

Groupe5: olives a épiderme noir et pulpe violette jusqu’ a la moitié de son épai sseur.
Groupe6 : olives a éiderme noir et pul pe violette pratiquement jusqu’ au hoyau.

Groupe 7 : olives a éiderme noir et pul pe entierement fonceée.

L’indice est exprimé par la relation: X (Ni ni)/100 ou Ni est le numéro du groupe €t n le

nombre de fruits par groupe.
.5. COMPOSITION EN ACIDESGRASDESHUILES:

> PREPARATION DESESTERSMETHYLIQUES:

L es esters méthyliques sont préparés suivant la méthode E.C. (2002). Une aliquote de 0,5 g
d huile est dissoute dans 5ml d hexane pour chromatographie, a laguelle sont goutés 0,5 ml
d’une solution KOH méthanolique. Le tout est agité pendant 30 secondes, puis centrifugé a
3000 tours/min pendant 5 minutes. 2 gouttes du surnageant sont prélevées et mélangées avec
Iml d’ hexane.

» DOSAGE QUALITATIF ET QUANTITATIF:

Un volume de 1 pl des esters méthyliques est injecté, dans un chromatographe en phase
gazeuse de type 6890 Network GC systeme dont les conditions d analyse sont décrites ci
apres:

e Injecteur : SPLIT 1/100;
e Colonne capillaire DB 23 : (longueur : 60, diamétre intérieur : 0,25mm et épaisseur :
0,25um);
e (Gaz vecteur : Azote; H2
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e Détecteur : FID;

e Températures :(injecteur : 325 °C, détecteur : 250 °C, lefour : 270 °C) ;
e Vitesse du papier : 0,5cm/min;

e Quantité injectée : 1ul;

e Programme (gradient de température) :

6,5°C/min 2.75°C/min 40°C/min
130°CG— 170°C —» 215°C ——®»30°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 chague acide gras (%) est

déterminé par le calcul des aires des pics correspondants.
.6. DOSAGE DESPIGMENTS:

Le protocol e adopté au dosage des chlorophylles et des caroténoides est celui de Minguez-
Mosqueraet al. (1991). Un échantillon de 7,5g d’ huile est gjusté a 25ml avec du cyclohexane.
Le maximum d’ absorption a 670nm renseigne sur la fraction chlorophyllienne, alors que la
fraction caroténoide est détectée a 470nm. La valeur du coefficient d extinction spécifique
appliquée est E;=613 pour la phéophytine comme composant majeur des chlorophylles et
Eo=2000 pour la lutéine comme caroténoide majeur. Ainsi le contenu en pigments est

déterminé comme suit :

Ago. 10° o 1 As70.10°
Caroténoides(mgKg-) =

Chlorophylles (mgKg?) - ————
613.100.T 2000. 100. T

A : Absorbance

T : Trajet optique (épaisseur delacuve 1 cm).
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[.7. EXTRACTION ET DOSAGE DESPOLYPHENOLSTOTAUX :

[.7.1. EXTRACTION DESPOLYPHENOLSTOTAUX:

L’ extraction des composes phénoliques est réalisee en phase solide. Cette méthode
consiste a I’introduction d’un échantillon de 1g d'huile dilué dans 10ml d hexane a travers
une colonne d octadecyle (C18) (6ml/1g), préalablement conditionnée avec 6ml de méthanol
et 10ml d hexane; puis un lavage de la colonne par I’ hexane et enfin une éution avec 6ml de
méthanol (Favati et al., 1994) .

|.7.2. DOSAGE DESPOLYPHENOLSTOTAUX:

La teneur en polyphénols totaux des différents extraits est déterminée selon le protocole de
Favati et al. (1994), basée sur laréduction en milieux alcalin de la mixture phosphotungstique
phosphomolybdique du réactif de Folin Ciocalteu par les groupements oxydables des
composes phénoliques, conduisant a la formation de produits de réduction de couleur bleue.
Ces derniers présentent un maximum d absorption a 765nm et dont [|’intensité est

proportionnelle ala quantité de polyphénols présents dans |’ échantillon (Georgé et al., 2005).

Dans un flacon de 20ml, un volume de 0,5ml de réactif de Folin-Ciocalteu est gouté a 2ml
de I’extrait méthanolique. Apres 3min, un volume de 4 ml d’une solution de carbonate de
sodium (10%) est gjouté, puis gusté avec de |’eau distillée. Aprés 90min a I’ obscurité, la
solution est centrifugée et I'absorbance est réalisee a 765nm. Les concentrations en
polyphénols exprimeées en équivaent d’ acide gallique, sont déterminées en se référant a une
courbe éaon (Annexe N°1).

|.7.3. DOSAGE DESORTHO-DIPHENOLS:

La concentration en ortho-diphénols des extraits méthanoliques des échantillons d' huiles
est déterminée suivant le protocole de Mateos et al. (2001). Cette méthode et basée sur la
formation de complexes entre les ortho-diphénols et |esions molybdates.

A 4ml d extrait méthanolique, est gjouté 1ml d une solution de molybdate de sodium
dihydraté a 10% dans I’ éhanol-eau (v/v). Le mélange est agité vigoureusement et apres
15min d'incubation a I’obscurité, |’absorbance des solutions phénoliques est mesurée a
370nm. Les teneurs en ortho-diphénols des échantillons sont calculées a partir de I’ équation

de régression de lagamme d’ étalonnage établie avec |’ acide caféique (Annexe N°1).
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|.7.4. DETERMINATION DE L'INDICE D’AMERTUME :

Le protocole de Gutiérrez Rosales et al. (1992) a été adopté pour déterminer |'indice
d’amertume (K225). Ce dernier est évalué par extraction des composes amers d un échantillon
de 1g d' huile filtrée, dissout dans 4ml d’ hexane puis passé a travers une colonne d’ octadecyle
C1s (6ml/500mg) préalablement activée avec 6ml de méthanol et 10ml d’ hexane. La colonne
est ensuite lavée avec 10ml d’ hexane pour éliminer toutes traces de gras et la fraction polaire
retenue est éuée avec 25ml du méthanol/eau (v/v). L’ absorbance est mesurée a 225 nm contre

un blanc qui est le méthanol. L’ amertume est exprimé en g /100ml

|.8. ETUDE DE L’ACTIVITE ANTIOXYDANTE :

[.8.1. ACTIVITE ANTIOXYDANTE DES EXTRAITS
METHANOLIQUES:

1.8.11. ACTIVITE ANTIRADICALAIRE CONTRE LE RADICAL
DPPH :

Le DPPH (1,1-dipheny1-2-picrylhydrazyle) agit en tant qu'un radical libre stable efficace
réduit par un antioxydant, montrant un spectre d'absorption a 515 nm avec une couleur
violette, la réduction de ce radica nous donne la coloration jaune(Dong-Sun Lee
et al., 2001).

L’ effet des extraits méthanoliques des différents échantillons d huile d oléastre et
d’Azeradj sur le radical DPPH est mesuré, en utilisant le protocole de Baiano et al. (2014).
250ul d extrait m*thanolique sont gjoutés & 1,75ml de la solution DPPH préparée & 10* mM

dans du méthanol.

L’ absorbance est mesurée a 515nm apres 30min d’incubation a I’ obscurité. L’ activité
antiradicalaire est exprimée en mg d équivaent d acide gallique /Kg d’ huile en se référant a
une courbe d’ étalonnage (Annexe N°1). Les pourcentages d’inhibition du radical DPPH sont

déterminés selon la formule suivante:

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

Ac : Absorbance du contrdle;

Ae: Absorbance del’ échantillon.
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1.8.1.2. ACTIVITE ANTIRADICALAIRE CONTRE LE RADICAL
ABTS":

Dans cette méthode, I’ ABTS™ (2,2’ -azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate) est mis
en solution aqueuse avec du potassium persulfate pour générer le radical. Ce dernier est
stable, coloré et présente une absorbance maximale de 0,7+0,02 a 734nm. Une fois que le
radical ABTS™ est formé, I’ antioxydant pur ou |’échantillon est gjouté et la diminution de
I'intensité de la couleur bleu verte du radical cationique traduit son interaction avec un
électron ou un hydrogene provenant de I’échantillon antioxydant (Arts et al., 2004). Le
pouvoir anti-radicalaire contre le radical ABTS™ est déterminé selon la méthode de RE et al.
(1999). Une solution d ABTS™ & 7mM et 2,45mM de potassium persulfate et incubation
pendant 16h & température ambiante. Ce temps permet la formation du radical ABTS™. La
solution d ABTS™ obtenue est diluée avec de I’ éhanol pour obtenir une absorbance finale de
0,7+0,02 & 734nm.

Un volume de 100ul d’extrait méthanolique est additionné de 2 ml de la solution
d' ABTS".

La décoloration par rapport au témoin, contenant I'’ABTS™ et le solvant (éthanol), et
mesurée au spectrophotometre a 734nm apres 30min d'incubation a I’ obscurité. La quantité
d’ antioxydant ayant un pouvoir anti-radicalaire est déterminée a partir d’une courbe
d étalonnage réalisee avec I acide gallique (Annexe N°1).

Le pourcentage d’inhibition du radical ABTS™ est déterminé selon laformule suivante :

(%) d’inhibition de’ABTS" = (Ac —Ae/ Ac). 100

Ac : Absorbance du contrdle ;
Ae: Absorbance de |’ échantillon.
[.8.1.3. Pouvoir réducteur (FRAP) :

La méhode FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) est basée sur la capacité
réductrice des antioxydants évalués (Benzie et Strain, 1996). A pH 3,6 et & 37°C, les
antioxydants réduisent stoechiométriquement le complexe ferrique de 2,4,6-tripyridyl-
Striazine [Fe™-TPTZ] en un complexe ferreux stable de 2,4,6-tripyridyl-S-triazine [Fe' -
TPTZ]. La réaction est accompagnée d une augmentation de I'absorbance a 593nm (Pereira-
Caro et al., 2009).
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Le protocole décrit par Szydlowska-Czerniak et al. (2008) est utilisé pour évaluer le
pouvoir réducteur des extraits méthanoliques des huiles. Une solution FRAP préalablement
préparée, consiste en un mélange contenant : 2,5ml d'une solution TPTZ (2, 4, 6-tripyridyl-
striazine) a 10mmole /L préparée dans du HCl a 40mmole/L, 2,5ml d’une solution FeCl3 et
25ml du tampon acétate a 0,1mole /L (pH=3,6). Le mélange est incubé a 37°C pendant
10min.

Un volume de300ul d extrait méthanolique est gouté a 2ml de la solution FRAP puis
gjustée a 10ml avec de I’eau distillée. La solution bleuétre obtenue est mise a I’ obscurité
pendant 6min puis centrifugée a 10 000tpm pendant 10min. L’absorbance a 593nm est
mesurée contre un témoin contenant du méthanol.

La concentration des composés réducteurs (antioxydants) dans I’ extrait est exprimée en mg

d’ equivaent d’ acide caféique /Kg en se référant a une courbe d’ étalonnage (Annexe N°1).
.8.2. ACTIVITE ANTIRADICALAIRE DE L'HUILE CONTRE LE RADICAL
DPPH:

L’ évaluation de |’ activité antiradicalaire des huiles est déterminée selon le protocole décrit
par Ramadan et Moersel, (2006). Cette méthode tire profit de la décoloration de la solution

contenant le radical DPPH lors de saréduction par les antioxydants.

Un volume de 3,5ml de la solution DPPH préparée dans I’éthyl acétate (10*mM) est
additionné d'un volume de solution dhuile diluée dans I'éhyl acétate a différentes
concentrations (0,015625 — 0,59/ml). Le mélange est agité pendant 10 secondes au vortex et

I’ absorbance est lue apres 60min d'incubation a 515nm.

Le pourcentage d' inhibition du radical DPPH est calculé par |laformule suivante :

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

Ac : Absorbance du contrdle;
Ae: Absorbance de !’ échantillon.

Les concentrations correspondant a 50% d’inhibition (ECsp) ont été déterminées a partir
des graphiques de la variation des pourcentages d’inhibition en fonction de la concentration,

puis comparées acelles de I’ acide gallique (Annexe N°1).
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[.9. 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 5.5. Le degré de signification des
résultats est pris a la probabilité p<0,05. Les coefficients de corrdlation de PEARSON et la
classification ascendante hiérarchique (CAH) effectuée sur les paramétres pomologiques et la

composition en acides gras sont réalises avec le méme logicidl.
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II.RESULTATSET DISCUSSION :

[1.1. ANALYSES POMOLOGIQUES DES FRUITS, NOYAUX ET
FEUILLES:

Le poids et les dimensions des fruits et des noyaux sont des caractéristiques variétales qui
permettent une évaluation du degré de variabilité au sein des variétés (Hilai et al., 1995;
Idrissi et Ouazzani, 2003). Le tableau N°VIII regroupe les moyennes des descripteurs

pomologiques étudiés et montre les variations entre les individus anal ysés.

1.1.1. LEFRUIT :

Considérant le poids moyen des fruits, ce dernier montre des valeurs variables d’un
échantillon a un autre. Aucune différence significative (p< 0,05) n’est enregistrée entre les
oléastres 2 et 3 et entre 1 et 2. La variété Azeradj présente le poids moyen du fruit le plus
élevé (2,49g), suivie d oléastre 1 (0,980) alors que le poids le plus faible est noté par les
oléastres 2 et 3 (0,78-0,79g, respectivement).

Une classification des variétés suivant le poids des fruits proposée par Abaza et al. (2002),
a permis de classer les oléastres comme variétés a petits fruits avec un poids moyen inférieur
ou égal a 1g. La variété Azeradj quand a €elle est classée comme variété a fruit de poids
moyen. Selon Hannachi et al. (2007), la différence dans le poids des fruits peut étre due a
plusieurs facteurs. En effet chaque échantillon, dans son milieu, exprime différemment ses
potentialités génétiques, ce qui pourrait étre a I’origine de cette variabilité. La charge des
arbres en fruits influe également sur e poids des drupes (Barone et al., 1994)

La valeur moyenne de la longueur et largeur du fruit varie entre 1,39 et 1,96 cm et entre
0,98 et 1,45cm, respectivement. Azerad] se caractérise par les fruits les plus grands avec une
longueur de 1,96cm et une largeur de 1,45cm. Les fruits d’ ol éastres sont les plus petits (1,39 ;
1,44 ; 1,55cm pour lalongueur et 0,98 ; 1,03 ; 1,06cm pour largeur).

Les oléastres tunisiens présentent des fruits de dimensions peu similaires aux notres avec
des longueurs de 0,8 a 1,5cm (Hannachi et al., 2009), alors que les oléastres australiens se
caractérisent par des fruits de diamétres supérieurs alant de 1,0 a 1,4cm (Wirthensohn et al.,
2001).

Le rapport longueur/largeur renseigne sur la forme du fruit, on constate que les fruits
d’ Azeradj, oléastre 2 et 3 ont une forme ovoide aors que oléastre 1 présente une forme

allongée.
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Tableau VIII : Mesures des différents caracteres pomol ogiques des fruits, noyaux et feuilles.

Paramétres
&
I = . Longueur | Largeur PM Nombre de Longueur | Largeur | Longueur
S = Indice L ongueur Largeur L ongueur/ L ongueur ) )
‘= @ PM des ) ) PM des des des fruit / sillons PM des des des / lar geur
o S de . desfruits desfruits lar geur [ largeur ) ) ] ]
w ] fruits(g) ] noyaux (g) noyaux noyaux PM fibro- feuilles (g) feuilles feuilles dela
maturité (cm) (cm) du fruit du noyau ) )
(cm) (cm) noyau | vasculaires (cm) (cm) feuille
3 | oléal | 4,28 |0,98+0,04° | 1,55+0,70° | 0,985+0,00? 157 0,2+0,03* | 1,27+0,07% | 0,54+0,07% 2,37 49 8,75 0,13+0,00% | 4,02+0,35% | 1,25+0,07° 3,23
g
>
o
o
g Oléa2 | 4,07 |0,79+0,07%1,395+0,70° | 1,065+0,35 1,31 0,18+0,06% | 1,01+0,00° | 0,59+0,00% 1,73 4,51 55 0,10+0,08* K,195+0,56° | 1,30+0,0°? 3,24
|_
Oléa3 | 3,99 ]0,78+0,14% | 1,44+0,00° | 1,035+0,70% 1,39 0,29+0,05° | 1,33+0,07° | 0,65+0,07" 2,05 2,74 8,85 0,15+0,03* | 5,15+0,89" | 1,36+0,28° 3,78
S
<
=}
@ Aze 451 [2,49+0,33° | 1,96+1,41° | 1,455+0,68" 1,35 0,38+0,00° | 1,59+0,14° | 0,61+0,07° 2,60 6,55 11,2 0,13+0,00% | 4,63+0,21°% | 1,13+0,07° 4,12

*|es mémes valeurs indiquent que la différence n’est pas significative (p10,05)

Forme du fruit : Longueur du fruit / largeur du fruit : sphérique (<1,25), ovoide (1,25-1,45), alongée (> 1,45); Forme du noyau : Longueur / largeur : sphérique (<1,4), ovoide (1,4-1,8),

elliptique (1,8-2 ,2), allongée (> 2,2); forme des feuilles: longueur du fruit / largeur du fruit : eliptique (< 4), eliptique- lancéolée (4-6), lancéolée (> 6) ; les caracteres de la feuille: la

longueur : réduite (<5),moyenne ( 5-7 ),élevée (>7) ;largeur : réduite (<1cm) ; moyenne ( 1-1,5) ; élevée (> 1,5) ; Nombre desillons: réduit (<7), moyen (7-10), élevé (>10).
Oléal :oléastrel, oléa2 :oléastre2, oléa3 :oléastre3, Aze: Azerad.
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11.1.2. LE NOYAU :

Le poids moyen des noyaux différe d’un échantillon a un autre. Le poids moyen le plus
petit est enregistré par |'oléastre 2 (0,18g) suivie des oléastresl et 3. La variété Azerad
montre des noyaux a poids moyen le plus élevé (0,38g).

D’apres Terra et al. (2004), la longueur des noyaux est considérée comme un critére
discriminant entre cultivars et oliviers sauvages. Les noyaux des échantillons présentent des
longueurs comprises entre 1,01 et 1,58cm et des diametres compris entre 0,53 et 0,65cm. Les
guatre échantillons présentent un rapport longueur/largeur qui varie entre 1,73 et 2,60 ;
I’oléastre 2 prend la forme ovoide (<1,4), I'oléastre 3 une forme dliptique (1,8 - 2,2),
I’oléastrel et Azeradj sont allongés (>2,2). Le nombre de sillons fibrovasculaires est élevé
pour Azeradj de 11,2 (>10), moyen pour oléastre 1 et oléastre 3 (7-10) et réduit pour
I ol éastre 2 (<7).

Le rapport poids du fruit/poids du noyau qui nous renseigne sur le poids des drupes, est
compris entre 2,73 et 6,55 ce qui nous a permis de classer les échantillons en trois groupes; un
groupe avec un rapport <3 compte oléastre 3, le deuxiéme groupe comprend |’ oléastre 1 et
I'’oléastre 2 (3> PM fruits /noyau>5) et le dernier groupe qui ne compte que Azeradj
(rapportl | 5).

1.1.3. LA FEUILLE :

Azeradj, oléastrel et 2 présentent des feuilles de longueur réduite (<5cm) car elles
présentent des valeurs de 4,36 ; 4,02 ; 4,19cm, respectivement ; |’ oléastre 3 a enregistré une
longueur moyenne (valeur variant entre 5 et 7cm). La largeur de la feuille des quatre
échantillons varie entre 1,13 et 1,36 cm. Le rapport longueur/largeur renseigne sur laforme de
la feuille ou on a constaté que les trois oléastres 1, 2 et 3 enregistrent des valeurs comprises
entre 3,22 et 3,78, ce qui signifie qu’ils ont des feuilles de forme éliptique (<4), aors que

Azeradj qui note un rapport de 4,11, ses feuilles prennent laforme elliptique-lancéol ée.
[1.1.4. Résultat dela CAH :

Un dendrogramme CAH (Figure N°6) est réalisé sur les descripteurs pomologiques du
fruit. Le tableau N°IX des distances euclidiennes permet d’ estimer le degré de similitude entre
les fruits des quatre échantillons.

Le dendrogramme révéle deux groupes: groupe 1 qui compte la variété Azeradj qui est
caractérisée par rapport aux trois oléastres par des fruits de poids moyen>1, un poids moyen
du noyau > 0,3, rapport poids moyen fruit / poids moyen noyau >6, un nombre de sillons

fibrovasculaires> 10 et le rapport longueur /largeur des feuilles >4.
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Le groupe 2 compte les trois ol éastres qui présentent un poids moyen des fruits <1, le poids
moyen du noyau <0,3, rapport poids moyen fruit / poids moyen noyau <5, un nombre de

sillons fibrovasculaires <9 et longueur /largeur des feuilles <4.

Tree Diagram for4 Variables
Single Linkage
Euclidean distances

Oléastre 1

Oléastre 3

Oléastre 2

Azeradj

1 2 3 4 5 6 7
Linkage Distance

Figure 6 : CAH des quatre échantillons basée sur les caractéres pomol ogiques

D’ apres le tableau des distances euclidiennes, une distance de 1,81 seulement est notée
entre les oléastresl et 3 qui présentent des ressemblances dans lalongueur et largeur du fruit
et du noyau, PM noyau, PM feuilles et nombre de sillons fibrovasculaires. Les distances

€élevées sont notées entre Azeradj et lestrois oléastres ce qui traduit leur divergence.

Tableau | X : Distances euclidiennes entre les quatre échantillons

Oléastrel | Oléastre2 | Oléastre3 | Azerad
Oléastrel 0,00 3,77 1,81 6,97
Oléastre2 3,77 0,00 3,60 9,20
Oléastre3 1,81 3,60 0,00 7,34
Azeradj 6,97 9,20 7,34 0,00
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[1.2. INDICE DE MATURITE :

L’indice de maturité est un paramétre qui nous renseigne sur la maturité des fruits, qui se
déduit par | apparition d’ une couleur noire violette et |afaible force de détachement (Mousa
et al., 1996).

Les résultats obtenus représentés dans e tableau N°V 11, montrent des valeurs de I’indice de
maturité comprises entre 3,99 et 4,51. Les oléastres 3, 2, 1 et Azerad] présentent des indices
de maturité moyens de 3,99, 4,07, 4,28 et 4,51 respectivement, dominés par la classe de
maturité a épiderme noir et pulpe encore entierement verte. Azeradj se distingue par I'indice

de maturité le plus élevé (4,51).

Des différences en indice de maturité sont probablement liées al’ effet variétal suite ades
facteurs géenétiques qui en déduit que certaines vari étés entrent en maturité plus vite que
d’ autres. Des résultats similaires ont été observés par El Antari et al. (2003) qui ont noté que
la variété marocaines Manzanilla se distingue par sa vitesse élevée d’ entrée en maturité.
Aussi, lavariation de la charge des arbres en fruits peut influencer sur la maturité suite a une
compétition entre ces derniers d’ ou la différence dans les valeurs de cet indice (Barone et al .,
1994).

1.3. COMPOSITION EN ACIDE GRASDESHUILES:

Les résultats de la composition en acide gras des huiles éudiées sont notés dans le tableau
N° X, révélant un profil en acides gras compose :
» d'acides gras saturés : acide palmitique (Css ), acide stéarique (Cys o) €t acide arachidique
(C20:0).
» d'acides gras mono insaturés : acide oléique (Cig1).
» d'acides gras polyinsaturés : acide linoléque (Cis ) et acide linolénique (Cys :3).
Cette composition est analogue a celle observée par d autres auteurs (Aparicio et Luna,
2002 ; Louadj et Giuffré, 2010 ; Douzane et al., 2012 ; Boucheffe et al., 2014) sur d’ autres
échantillons.
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Tableau X: Composition en acides gras des échantillons d’ huile.

AG Cieo | Ciso | Cis1 | Cis2 | Cisz | Co0 | AGI | AGS | AGI/| Cusa/
Ech AGS| Cy2

Azeradj | 10,02 | 2,96 | 68,93 | 16,04 | 0,93 | 0,45 | 859 |1343]| 639 | 4,29

Oléastrel | 12,41 | 3,02 | 80,07 | 353 | 057 | 0,31 | 84,17 15,74] 535 | 22,68

Oléastre2 | 18,73 | 3,44 |1 6296 | 11,2 | 059 | 0,39 | 74,75] 225 3,31 | 5,62

Oléastre3| 17,69 | 269 | 63,86 | 11,9 11 0,49 | 76,86]20,87) 331 | 537

Cis:0: acide pamitique, Cig.9: acide stéarique, Cig.1: acide oléique, Cyg.,: acide linoléique, Cig.5: acide

linolénique, Cy .o : acide arachidique, AGI : acide grasinsaturé, AGS : acide gras saturé.

Toutes les huiles étudiées présentent des teneurs en différents acides gras répondant aux
normes établies par COI, (2015) pour les huiles d’ olive extra vierges avec une prédominance
de I'acide oléique, exception faite pour I'oléastre 3 qui présente une teneur en acide
linolénique | égerement supérieur (1,1%) alanorme (1%) (Annexe N°2).

L’ oleastrel se distingue des autres échantillons par le taux le plus élevé en acide oléique
(80,07%) et les taux les plus faibles en acide linolé que (3,53%), acide linolénique (0,57%) et
acide arachidique (0,31%), il se caractérise ainsi par le rapport acide oléique/acide linoléique
le plus élevé (22,68%). Selon Haddada et al. (2007), le rapport acide oléque/acide linoléique
renseigne sur la stabilité de I huile contre I’ oxydation. De méme selon Tous et Romero (1994)
et Abaza et al. (2003), les acides gras mono-insaturés ont une grande importance en raison de
leurs implications nutritionnelles et leurs effets sur la stabilité des huiles, donc I'huile de
I’ oléastrel pourrait étre la plus stable des autres huiles. Les taux enregistrés pour cet ol éastre
sont trés proches de ceux obtenus par Boucheffa et al. (2014) sur des ol éastres algériens.

On observe que l'insatauration permet dune facon nette de distinguer entre les
échantillons. Ajana et al. (1998) conclue que la fraction en acides gras insaturés est la plus
dépendante de la variété. Les échantillons Azerad] et oléastre 1 présentent un pourcentage en
acide gras insaturé de 85,9% et 84,17% et entre 13,43% et 15,74% en acide gras saturé
respectivement, elles enregistrent alors les rapports AGI/AGS les plus élevés.

Lateneur en acide arachidique varie entre 0,31% et 0,49%. Les oléastres 2 et 3 enregistrent
respectivement un total en acide gras saturé de 22,56% et 20,87%, un total en acide gras
insaturé de 74,75% et 76,86% et les rapports AGI/AGS les plus faibles. Selon Manai et al.
(2006), un taux élevé en acide gras saturé se traduit par une figiabilité de I’huile a basse

température.
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Selon Douzane et al. (2012), I’ effet de région peut influencer sur la composition en acides
gras de certaines variétés. De ces résultats, on constate que Azeradj et oléastre3 de Sidi Aich
présentent des teneurs faibles en acide stéarique (Cis.0), des teneurs élevées en acide
linoléique (Cys-2), acide linolénique (Cis -3) et acide arachidique (Cy ) par rapport aux autres
ol éastres issus de Targa Ouzemour.

Le pourcentage en acide linoléique (Cig:2) parait plus important comparativement aux
autres acides gras insaturés (Cig-3), ceci peut étre expliqué par la présence de I’enzyme,
I’ Oléate désaturase, qui transforme I’ acide oléque (Cys:1) en acide linoléque au cours de la
maturation (Guttiérez et al., 1999).

La variation dans |le contenu des acides oléique (Cig 1) €t linoléique (Cyg-2) observée dans
nos huiles d’olive est probablement en relation avec les facteurs génétiques et les conditions
environnementales durant le développement du fruit et la maturité (Aparicio et Luna, 2002 ;
Arandaet al., 2003, Ben Temime et al., 2006). Abaza et al. (2003) estime que la composition
en acide gras de I'olive change en fonction des étapes de développement et de maturation.
Alors que Baccouri et al. (2007), ont montré que la composition en acides gras de I’ huile
d’olive notamment les acides oléique (Cis:1), pamitique (Cis-0) €t linoléique (Cyg.2) differe
selon les variétés de I’ olive étudiées et e degré de maturation du fruit.

Le dendrogramme ci-dessous (Figure N°7) est réalisé sur la composition en acides gras des
huiles. Le tableau N°XI montre les distances euclidiennes qui permettent d estimer le degré
de similitude entre les huiles des quatre échantillons.

Le dendrogramme révéle deux groupes: le groupel comprend les oléastres 2, 3 €t la
variété Azerad] caractérisé par les pourcentages : acide oléique (Cig:1) [170%, acide linoléique
(Cig:2) [111% et les rapports Cig:1/Cag 2 les plus faibles [16%.

L’ oléastrel se met a part avec des pourcentages en acide oléique (Cig.1) le plus élevé,

I"acide linoléique (Cyg:2) leplusfaible et lerapport Cig.1/Cig 2 le plus dlevé.
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Tree Diagram for 4 Variables
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Figure 7: CAH des quatre échantillons basée sur la composition en acides gras.

D’ aprés le tableau des distances euclidiennes, une distance de 0,10 seulement est notée

entre les oléastres 2 et 3. Ces derniers présentent des ressemblances pour |es pourcentages en

acide pamitique (Cy.0), I'acide oléique (Cis:1), I'acide linoléique (Cis:2), AGI, AGS, le

rapport AGI/AGS et le rapport Cig.1/Cig.0. Alors entre les autres oléastres et Azeradj des

distances éevés (0,77 ; 0,75) ont été notées traduisant leur divergence.

Tableau X1 : Distances euclidienne entre les quatre échantillons d’ huiles en se basant sur la

composition en acides gras.

Azeradj | Oléastrel | Oléastre2 | Oléastre3
Azeradi 0,00 0,77 0,53 0,44
Oléastrel 0,77 0,00 0,77 0,75
Oléastre2 0,53 0,77 0,00 0,10
Oléastre3 0,44 0,75 0,10 0,00
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I1.4. DOSAGE DESPIGMENTS:
1.41. LA CHLOROPHYLLE:

Les teneurs en chlorophylle des huiles extra vierges étudiées sont représentées dans la
figure N°8. Les valeurs sont comprises entre 0,19 mg/Kg pour la variété Azeradj et 1mg/Kg

pour I’ oléastre 3. Des différences significatives (p<0,05) sont notées entre les 4 échantillons.

b
J_j | i

Azerad Oléastrel Oléastre2 Oléastre3
Echantillonsd'huiles

Chlorophylle (mg/K g)
o o o I
SN o 0] [ N £

o
N
1

o
I

Figure 8 : Teneurs en chlorophylle des huiles analysées (n=3).

*Les mémes lettres indiquent que la différence n' est pas significative (pJ10,05).

La variété Azeradj qui présente I'indice de maturité le plus élevé note la teneur la plus
faible en chlorophylle (0,19mg/Kg). En effet la concentration en pigment diminue avec la
maturité du fruit, suite a la réduction de |’ activité photosynthétique (Criado et al., 2007 ;
Baccouri et al., 2008). Selon Maria Rocca et al. (2001) le contenu des chlorophylles est
dépendant de la variété, et la maturation est toujours impliquée dans leur perte progressive.

Les teneurs en chlorophylle obtenues pour nos échantillons sont inferieures a celles
enregistrées par Ceci et Corelli (2007), mais supérieures a celles obtenues par Boucheffa et al.
(2014).

I1.4.2. LESCAROTENOIDES:

Les teneurs en caroténoide des huiles extra vierges étudiées sont représentées dans la

figure N°9. D’ aprés |’ analyse statistique aucune différence significative (p<0,05) N’ est relevée

entre les trois ol éastres.
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Les valeurs sont comprises entre 0,5mg/Kg et 3,49mg/Kg. L’ oléastrel exhibe la valeur la
plus faible en caroténoide (0,50 mg/Kg), la valeur la plus élevée est notée pour Azeradj
(3,49mg/Kg).

45 -
4 .
) 3,5 -
X
> 3 -
£
B 2,5 -
©
S 2
X
S 15 -
b a
O 1 -
a a
0,5 - I
0 i T T 1
Azeradj Oléastrel Oléastre2 Oléastre3
Echantillonsd'huiles

Figure 9 : Teneurs en caroténoide des huiles analysées (n=3).

*Les mémes lettres indiquent que la différence n' est pas significative (pJ10,05).

Nos échantillons présentent des valeurs supérieures en caroténoide comparant aux
résultats analysés par Boucheffa et al. (2014) qui sont comprises entre 0,54 et 1,47mg/Kg,
mais proches des valeurs enregistrées par Ouedlati et al. (2009), pour des variétés tunisiennes
(0,68 et 2,23mg/K g).

Pour les trois échantillons analysés Azeradj, oléastre 2 et 3, le rapport chlorophylle/
caroténoide est inférieure a I’ unité ce qui expligue la dominance de la fraction jaunétre par
rapport alaverte, alors que, I’ oléastre 1 présente une valeur supérieure a I’ unité ce qui veut
dire que la fraction verte domine, résultats concordants a ceux obtenus par Cerretani et al.
(2008).
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[1.5. DOSAGE DESCOMPOSES PHENOLIQUES:
[1.5.1. TENEURS DES POLYPHENOLS TOTAUX DES HUILES
ANALYSEES:

Les teneurs en polyphénols totaux des extraits méthanoliques des huiles analysées sont
représentées dans la figure N°10. Des différences significatives (p<0,05) sont enregistrées
entre les 4 échantillons.

Les teneurs en polyphénols totaux sont liées a I’indice de maturité. En effet I’ oléastre 3
gui montre I'indice de maturité le plus faible (3,99) note la teneur la plus élevée en
polyphénols totaux (495,6mg d’'E.A.G./Kg), aorsgu’Azeradj qui montre I’indice de maturité
le plus élevé (4,51) exhibe le taux le plus faible (262.5mg d'E.A.G./Kg). Les valeurs
intermédiaires sont présentées par les deux oléastres 1 et 2 avec 390,6 et 334,6 mg E.A.G./Kg

b
i I

Azeradj Oléastrel Oléastre2 Oléastre3
Extraits méthanoliques

respectivement.

Polyphénolstotaux (mg
d'E.A.G./KQ)

N w H al (2]
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g
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Figure 10 : Teneurs en polyphénols totaux des huiles analysées (n=3).

*Les mémes lettres indiquent que la différence n’est pas significative (pJ10,05).

Montedoro et al. (1992) ; Tsimidou (1998) et Paz Romero et al. (2003), ont classé des
variétés d' olives selon leur teneur en polyphénols totaux Comme suit :

- Variétés présentant une teneur faible (50-200mg/Kg);

- Variétés présentant une teneur moyenne (200-500mg/K g);

- Variétés présentant une teneur éevée (500-1000mg/K g).

D’apres cette classification, nos échantillons présentent tous une teneur moyenne en

polyphénols totaux.

39



RESULTATS ET DISCUSSION

Les teneurs en polyphénols totaux dépendent de I’ activité enzymatique spécifique pour
chague variété. D’ apres Artgjo (2006), une corrélation positive entre le taux en polyphénols
des huiles et I’ activité enzymatique de la L-phénylalanine ammonia lyase (PAL), enzyme
responsable de la synthese des composes phénoliques, ce qui démontre que cette enzyme
conditionne les teneurs des huiles d’ olives en composés phénoliques. En effet, au cours de la
maturation, I’ activité de |I’enzyme PAL diminue et | activité des estérases et des glucosidases
augmente. De plus, et selon Tovar et al. (2002), la fluctuation des teneurs en polyphénols
totaux est peut étre due aux origines géographiques associées au régime d'irrigation.

Les teneurs en polyphénol s obtenues par nos échantillons sont plus é evées par rapport aux
teneurs obtenues par Gulfraz et al. (2009) sur des huiles d' oléastres pakistanaises dont les
valeurs sont comprises entre (23 et 92mg d'E.A.G./KQ) et de Baiano et al. (2014) pour des
variétés européennes (entre 93,9 et 250,5mg d’ E.A.G./KQ).

11.5.2. TENEURS EN ORTHO-DIPHENOLSDESHUILESANALYSEES:

L’ analyse des teneurs en ortho-diphénols exprimée en milligrammes d' équivaent d’ acide
caféique par Kg des différentes huiles étudiées est représentée dans la figure N°11. Les taux
varient entre 4,82 et 15,22mg d E.A.C./Kg. Aucune différence significative (p[10,05) n’est

montrée entre les échantillons Azeradj et oléastre 2.

e < N~
O N DM O ®© O
1 1 1 1 1 )

Ortho-diphénols(mg d'E.A.C./KQ)

O N b OO ©
1

Azerad Oléastrel Ol éastre? Ol éastre3
Extraits methanoliques

Figure 11 : Teneur en ortho-diphénols des échantillons d huile (n=3).
*|es mémes lettres indiquent que la différence n’est pas significative (pJ0,05).
D’apres nos résultats, I'oléastre 1 présente une teneur appréciable en ortho-diphénols

(15,22mg d'E.A.C./KQ), aors gue la variété Azeradj exhibe la teneur la plus faible (4,82mg
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d’ E.A.C./KQ). Bien que I'oléastre 3 qui se révéle étre riche en polyphénols totaux (495,6mg
d E.A.G./Kg), il nereferme que 9,89mg d’ E.A.C./Kg en ortho-diphénals.

Nos résultats sont largement inférieurs a ceux observés par Zarrouk et al. (2008) pour la
variété tunisienne Zalmati qui contient 509,62mg d' E.A.G./Kg en polyphénols totaux et
188,12mg d'E.A.C./Kg en ortho-diphénols, mais proches de ceux des huiles de variétés
turques (entre 5,03 et 76,89mg/K g) analysées par Kiralan et al. (2009).

Un coefficient de corréation positive (P10,05) (Annexe N°4) de 0,78 est établi entre

les teneurs en ortho-diphénols et celles des pol yphénol s totaux des huiles étudiées.
I1.5.3.INDICE D AMERTUME :

La mesure d'indice d’amertume nous permet d évaluer le degré d amertume de nos
échantillons d’ huiles. Les résultats de cet indice sont représentés dans la figure N°12.

Les valeurs varient entre 0,186 et 0,314. Les huiles des trois oléastres s averent étre plus
ameres que lavariété Azeradj, elles enregistrent les indices d’ amertume les plus élevés (0,269,
0,309 et 0,314). Tandis qu’ Azeradj donne une huile avec I’indice d’amertume le plus faible,

soit 0,186. Des différences significatives (p[10,05) sont observées entre les échantillons.
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Figure 12 : Indice d’ amertume des différents échantillons d  huile (n=3).

*|es mémes lettres indiquent que la différence n’est pas significatives (pJ0,05).

Comparé aux teneurs en polyphénols totaux enregistrées pour huiles, on remarque que ce
sont les huiles les plus riches en polyphénols totaux qui enregistrent les indices d amertume
les plus élevés, donnant ainsi un coefficient de corrélation significatif (p10,05) (Annexe N°4)
de r= 0,77 entre ces deux paramétres. En effet, les polyphénols sont les principaux composés
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responsables de |I’amertume de I’ huile d'olive. Selon Aparicio et Luna (2002), ce golt amer
de I’huile d'olive est attribué a |’ oléuropéine glucoside et ses aglycones et aux acides phénols
dérivés des acides benzoiques et cinnamiques. Baccouri et al. (2008), déduisent par leurs
travaux que I’intensité de I'indice d’ amertume est liée al’ activité de certaines enzymes telles
gue les glucosidases et les estérases responsables de |'hydrolyse de I’ oléuropéine durant
I’ extraction de I’ huile d'olive et qui augmentent aussi au cours de la maturation des olives.
Selon Ryan et Robard, (1998) I’ amertume est liée aussi au poids des fruits, les variétés a petits
fruits sont caractérisées par des teneurs élevées en oleuropéine comparées aux échantillons
ayant des fruits plus gros, ce qui pourrait expliquer |I'’amertume des huiles d oléastres étant
donné qu’ils sont caractérisés par des petits fruits.

1.6. ETUDE DE L’ACTIVITE ANTIOXYDANTE :
11.61.  ACTIVITE  ANTIRADICALAIRE DES EXTRAITS
METHANOL IQUES:

11.6.1.1. ACTIVITE ANTIRADICALAIRE CONTRE LE RADICAL
DPPH :

Les résultats du pouvoir antiradicalaire des extraits méthanoliques exprimés en mg
d'E.A.G./Kg (Figure N°13) et en pourcentage d’inhibition, indiguent que toutes les huiles
d’olive analysées possédent la capacité a piéger le radical DPPH et leurs capacités différent
significativement (pJ0,05) d’un échantillon a un autre.

Nos résultats réevélent |a performance de I’ ol éastre 3 qui inhibe le radical DPPH a 77,85%,
il enregistre ainsi une activité antiradicalaire de 683,75mg d' E.A.G./Kg, suivie de I’ oléastre 1
pour lequel on note une activité de 588,23mg d' E.A.G./Kg soit un pourcentage d’ inhibition de
66,97%. Par contre Azeradj enregistre |’ activité minimae de 254,57mg d' E.A.G./Kg, C'est
I’extrait qui présente la plus faible activité antiradicalaire avec un pourcentage d’ inhibition de
28,98%. Cette fable activité est lie aux faibles teneurs en composés phénoliques
(polyphénols totaux : 262,5 mg d' E.A.G./Kg et ortho-diphénols : 4,81mg d E.A.C./KQ).
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Figure 13 : Activité antiradicalaire des extraits méthanoliques des huiles contre le radical
DPPH (n=3).

*Les mémes lettres indiquent que la différence n’est pas significative (pJ10,05).

D’ apres Carrasco-Pancorbo et al. (2006), les ortho-diphénols de I"huile d’ olive possédent
une forte activité antioxydante que les phénols monohydroxylés comme le tyrosol et le
ligstroside aglycone. Cette propriété antioxydante élevée observée pour les ortho-diphénols
est due a leur grande stabilité, par formation de liaisons hydrogenes intramoléculaires entre
leur groupement hydroxyle libre et leur radical phénoxyl (Visioli et Gali, 1998).

Des corréations significatives (p[10,05) (Annexe N°4) sont obtenues entre l’activité
antiradicalaire des extraits méthanoliques contre le radica DPPH et les teneurs en
polyphénols totaux et en ortho-diphénols avec des coefficients respectifs de 0,91 et 0,69.
Laincer et al. (2014), ont obtenu des coefficients de corrélations de 0,72¢t 0,67

respectivement pour les teneurs en polyphénols totaux et en ortho-diphénols.
11.6.1.2. ACTIVITE ANTIRADICALAIRE CONTRE LE RADICAL
ABTS":

Les résultats du pouvoir antiradicalaire des extraits méthanoliques, exprimés en mg
d'E.A.G./Kg (Figure N°14) et en pourcentage d’inhibition, indiquent que tous les extraits
d’huiles d’ olive anal ysés possédent |a capacité de piéger le radical ABTS™ et suivent le méme
ordre que celui des teneurs en ortho-diphénols, leur capacité differe significativement

(p[10,05), toutefois, aucune différence significative (p[10,05) n’est observée entre oléastre 1 et

oléastre 3.
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Figure 14 : Activité antiradicalaire des extraits méthanoliques des huiles sur le radical
ABTS™ (n=3).
*Les mémes lettres indiquent que la différence n’est pas significative (p10,05).

De maniere similaire au pouvoir antiradicalaire utilisant le DPPH les extraits d’ ol éastres 1
et 3 enregistrent, une fois de plus, I’ activité antiradicalaire la plus élevée (319,93 et 312,37mg
d'E.A.G./Kg, respectivement) et inhibent respectivement 46,08 et 45,13% du radical ABTS™.
Cela est lié a la richesse de ces échantillons en polyphénols totaux (390,6 et 495,6mg
d'E.A.G./Kg, respectivement) et en ortho-diphénols (1522 et 9,89mg d E.A.C./Kg,
respectivement).

Azeradj enregistre I'activité antiradicalaire la plus faible (149,65mg d' E.A.G./Kg) par
rapport aux trois oléastres et n’inhibe que 21,88% du radical ABTS™. Cette faible activité est
liée aux faibles teneurs en polyphénols totaux (262,5mg d' E.A.G./Kg) et en ortho-diphénols
(4,82mg d’E.A.C./Kg), comparées aux trois ol éastres.

Une corrélation positive, significative (p[10,05) (Annexe N°4) est notée entre le pouvoir
antiradicalaire des extraits méthanoliques utilisant le radicll ABTS™ et les teneurs en
polyphénols totaux et ortho-diphénols avec des coefficients respectifs de 0,76 et 0,86. Baiano
et al. (2009) ; Dabbou et al. (2010) et Laincer et al. (2014) ont obtenu des coefficients de
corrélation respectifs de 0,55, 0,64 et 0,72 entre |’ activité antiradicalaire utilisant le radical

ABTS™ et les teneurs en polyphénol s totaux .
11.6.1.3. POUVOIR REDUCTEUR (FRAP) :

Les résultats du pouvoir réducteur exprimés en mg d' E.A.C. /Kg sont représentés dans la
figure N°15. L’analyse statistique indique que le pouvoir réducteur montre des différences
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significatives (p(10,05) entre les extraits d’huiles analysées sauf entre Azerad] et oléastre 2 et
entre oléastre 1 et oléastre 3.
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Figure 15 : Pouvoir réducteur (FRAP) des extraits méthanoliques des huiles (n=3).
*|es mémes lettres indiquent que la différence n' est pas significative (p10,05).

L’'oléastre 3 montre une meilleure activité réductrice (216,61mg d E.A.C./Kg) alors
gu’ Azerad; exerce un faible pouvoir réducteur (90,61mg d’ E.A.C./Kg). Pour |’oléastrel et 2,
ils enregistrent des valeurs de 195,22 et 127,17mg d’ E.A.C./K g respectivement.

De nos résultats, on constate que les extraits d' huiles riches en composés phénoliques
totaux et en ortho-diphénols qui présentent le meilleur pouvoir réducteur en améliorant la
stabilité du radical phénoxyl (Manna et al., 2002), donc, ces différences du pouvoir réducteur
peuvent étre liées aux variations du degré d’ hydroxylation des composeés phénoliques (Tian et
al., 2009). Des corrélations positives (p[10,05) (Annexe N°4) sont obtenues entre le pouvoir
réducteur et les teneurs en polyphénols totaux (0,93) ainsi que celle des ortho-diphénols
(0,83).

Les antioxydants ayant une propriété réductrice, réagissent comme donneurs d’ électrons
entrainant la réduction du complexe Fe** ferricyanide (de couleur jaune) en fer ferreux Fe?*
(de couleur bleue verdétre), dont I’intensité est proportionnelle au pouvoir réducteur (Gulgin
et al., 2007). La nature et la concentration en antioxydants contrélent I’intensité du pouvoir
réducteur. D’aprés Bouaziz et al. (2004), les composés ayant une structure moléculaire

possédant plusieurs groupements hydroxyles augmentent |’ activité antioxydante.
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1.6.2. ACTIVITE ANTIRADICALAIRE DE L'HUILE CONTRE LE
RADICAL DPPH :

L'andyse satistique reléve des différences significatives (pr10,05) entre les huiles

anal yseées.
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Figure 16 : Activité antiradicalaire des huiles sur le radica DPPH (n=3).

*Les mémes lettres indiquent que la différence n’est pas significative (pJ10,05).

Lamesure de |’ activité antiradicalaire des échantillons d’ huiles d’ olive sur le radical DPPH
apermis de constater que I’ effet scavenger du radical DPPH augmente au fur et a mesure que
les concentrations en huile et en acide gallique augmentent.

Tableau XII : Concentrations efficaces (Ecs) des huiles et du standard utilise (n=3).

Echantillons | Ecsp (mg/ml)

Azeradj 19,67+0,1°
Oléastrel | 78,67+0,003°
Oléastre2 | 116,33+0,002°
Oléastre 3 32,67+0,004°

Acidegallique | 13,14pg/ml

*Les mémes lettres indiquent que la différence n' est pas significative (pJ10,05).

Nos resultats (Figure N°16) indiquent que I'huile d Azerad] présente I activité
antiradicalaire maximale (669mg d' E.A.G./Kg). Elle enregistre, aing, la plus faible Ecsp soit
19,67mg/ml (Tableau N°XII), correspondant a une meilleure efficacité de neutraliser le
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radica DPPH. En effet cette huile présente les teneurs les plus faibles en polyphénols totaux
et en ortho-diphénols, donc, son avtivité est peut ére due a la plus grande richesse de cette
variété en tocophérols, car a I’oppose, |" activité antiradicalaire de I’ extrait méthanolique de
cet huile est faible comparée aux trois autres échantillons. Selon Lo Curto et al. (2001),
Morello et al. (2004) et Grigoriadou et al. (2007), 1’a-tocophérol présente une forte activité
antioxydante. Jiang et al. (2005) estiment la contribution des tocophérols a I’ activité anti-
DPPH d’'environ 39 a 69%. L’activité de cette variété peut également étre expliquée par sa
teneur appréciable en caroténoides.

La plus faible activité est obtenue pour I’ échantillon d’ oléastre 2 (113mg d’'E.A.G./KQ), il
présente Ecso la plus élevée (116,33mg/ml).

Toutes les huiles analysées présentent des Ecsy supérieures a celle du composé de

référence, I’ acide gallique (13,14mg/ml).
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES:

Le présent travail a été réalisé en vue de caractériser des échantillons d huiles issues des
fruits de trois ol éastres et une variété cultivée de larégion de B§aia. L’ étude a été axée sur la
détermination des indices biométriques des fruits et feuilles, la détermination de la
composition en acides gras, le dosage des substances antioxydantes ainsi que I’ évaluation du
pouvoir antioxydant des huiles et des extraits méthanoliques.

Les déterminations sur les fruits des échantillons analyseés permettent de conclure que
I’indice de maturité et les caractéristiques pomologiques (fruits, noyaux et feuilles) varient
considérablement entre la variété cultivee et les oléastres éudiés. La CAH a confirmé cette
constatation et a fait ressortir des groupes qui partagent des similitudes. Les oléastres 1 et 3
semblent étre les plus proches, alors qu’ Azeradj est le plus distinct du reste des échantillons.

Concernant la composition en acides gras, toutes les huiles d olives analysées présentent
des teneurs en différents acides gras répondant aux normes établies par le COI (2015), pour
une huile d'olive extra vierge. Des variations en profils d’ acides gras sont relevées. L’ acide
oléique est I'acide gras dominant de la composition des huiles étudiées, il présente des
proportions supérieures a 60%, la vaeur la plus élevée est enregistrée pour I’ oléastrel
(80,07%).

Le dosage des pigments et des composés phénoliques montre que certaines variétés sont
intéressantes en raison de leurs teneurs en composés mineurs : |’ oléastre 3 pour ses teneurs
élevées en polyphénols totaux (495,6mg d E.A.G./Kg) et chlorophylles (0,99 mg/Kg),
I’ oléastre 1 pour sateneur élevée en Ortho-diphénols (15,21mg d' E.A.G./Kg) et Azeradj pour
sateneur élevée en caroténoides (3,4mg/K ).

L’ activité antioxydante des extraits méthanoliques des huiles varie considérablement entre
les quatre échantillons, elle est fonction de la nature et de la concentration en composées
phénoliques qui est elle-méme fonction de la maturité des olives. L’ oléastre 3 se montre trés
performant avec la meilleure activité réductrice (216,61mg d E.A.C./KQg), lameilleure activité
antiradicalaire de I’extrait méthanolique sur le radical DPPH (683,75mg d E.A.G./Kg).
L'oléastrel montre une meilleure capacité a piéger le radical ABTS (319,92 mg
d E.A.G./Kg). Lameilleure activité antiradicalaire de I’ huile sur le DPPH est enregistrée pour
lavariété Azerad;.

Des corréations significatives (p10,05) ont été établies entre les polyphénols totaux et

ortho-diphénols avec les différentes activités antioxydantes des extraits étudiées a savoir : le
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pouvoir réducteur (0,93 ; 0,83 ; respectivement), |’ activité scavenger sur radical DPPH (0,91 ;
0,69 ; respectivement) et du radical ABTS™ (0,76 ; 0,86 ; respectivement), témoignant ainsi
gue les composes phénoliques peuvent étre impligués dans I activité antioxydante et que leur
teneur controle cette activite.

L’ activité antiradicalaire des extraits méthanoliques sur le radical DPPH suit |les teneurs en
polyphénols totaux ortho-diphénols. Tandis gu'aucune corrélation n'est observée entre
I’ activité antiradicalaire de I’ huile sur le DPPH et les teneurs en polyphénols totaux et ortho-
diphénols, témoignant I'implication des substances présentes dans I’ huile et absentes dans
I’ extrait phénolique, dans le pouvoir antiradicalaire de |’ huile.

A partir des compositions et des activités antioxydantes relevées ci-dessus, on percoit
I"intérét que pourrait présenter I’huile d oléastre qui est comparable a celle d’une huile de
variété cultivée. Sa composition en acides gras majoritairement ol éque la place en position de
choix pour une utilisation dans le domaine aimentaire, alors que les teneurs notables en
matieres insaponifiables la confortent dans des usages a des fins thérapeutiques, cosmétiques
et alimentaires.

La caractérisation de cette huile doit étre poursuivie car elle peut participer au
développement du secteur oléicole. Pour cela différents axes de recherche peuvent étre
soulevés:

v’ Elargir I’ échantillonnage;

v' Réaliser des tests in vivo pour une meilleure évaluation de I’ activité antioxydante
del’huile;

v' Déterminer les composés responsables de I'excés d’amertume et chercher des
stratégies visant a diminuer ou masquer cette amertume;

v Faire appel a I’analyse moléculaire qui fournira un bon outil d'identification des
formes sauvages complétant ains les analyses pomologiques et chimiques
réalisées.

L’ huile d'olive est un produit précieux et semble ne pas dévoiler tous ses secrets, la

recherche scientifique a encore du chemin afaire.
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Figure 1: Courbe d’ éalonnage pour le dosage des polyphénols totaux (a) des ortho-diphénols (b).
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Figure 2 : Courbes d’ équivalences pour |’ activité antiradicalaire de I’ huile contre le DPPH (a), le
pouvoir antiradicalaire de |’ extrait méthanolique contre le DPPH (b), e pouvoir antiradicalaire de
I" extrait méthanolique contre I’ ABTS™ (c) et le pouvoir réducteur (FRAP) (d).




Tableau | : Composition de |’ huile d olive en acides gras (COI, 2015).

Acidesgras Symboles| Limitedevariabilité (% m/m)
Acide myristique C1s:0 <0,03
Acide pamitique Ci6:0 7,50-20,00

Acide pamitoléque Ci:l 0,30-3,50
Acide héptadécanoique Ci17:0 <0,30
Acide Héptadécénoique | Ci7:1 <0,30

Acide stéarique Cis:0 0,50-5,00
Acide oléique Cis:l 55,00-83,00
Acidelinoléique Cis:2 2,50-21,00
Acidelinolénique Cis:3 <1,00
Acide arachidique Cx:0 <0,60
Acide gadoléique
(e'I'COSénquui) Coo:1 <0,40
Acide béhénique Cx:0 <0,20
Acide lignocérique Cx:0 <0,20
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Annexe 3
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Figure 3 : Chromatogramme type des esters méthyliques des acides gras d’ une huile
d oléastre.
1 : acide pamitique (C16 :0), 2 : acide palmitoléique (C16 :1), 3 : acide stéarique (C18:0), 4

: acide oléique (C18:1[n-9]), 5: acide oléque (C18:1[n-7]), 6 : acidelinoléique (C18 :2), 7
: acide linolénique (C18 :3), 8 : acide arachidique (C20 :0)




Annexe 4

Tableau Il : Matrice de corré ations

0 | 7 o o )
g < : % Q % = 5 o ) E‘ %
2312|585/ 3 | S| 2| 5| 8| 8| @
2 |0e | L£fEg| o o T < o) o w
S S © o 3 < @
a ° a a ©) O
Polyphénoals 1,00
totaux
Ortho-
diphénals | 278 | 190
, Indice 077 | 038 | 1,00
d’amertume
DPPH 091 | 069 | 0,75 | 1,00
extrat
DPPH huile | -0,19 | -0,40 | -0,36 | -0,16 | 1,00
FRAP 093 | 083 | 0,66 | 086 | -0,24 | 1,00
ABTS* 0,76 | 0,86 | 0,46 | 0,83 | -0,31| 0,69 | 1,00
Chlorophylle | 091 | 071 | 0,76 | 0,98 | -0,18 | 0,84 | 0,85 | 1,00
Caroténoides | -0,32 | -0,63 | -0,24 | -0,34 | 0,77 | -0,37 | -0,60 | -0,34 | 1,00
Ec50 0,18 | 040 | 0,35 | 0,16 | 0,99 | 024 | 0,32 | 0,17 | -0,77 | 1,00

Les valeurs en rouge indiquent une corrélation significative (p10,05)



