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Introduction

Les huiles d’origine végétales, représentent pratiquement la moitié des corps gras
utilisés dans le monde. Elles peuvent étre extraites des graines, des noyaux ou des fruits des
plantes oléagineuses (Garcia ef al., 2006). Elles constituent, en effet, 'une des sources
énergétiques en alimentation humaine, riches en acides gras essentiels, particuliérement en
polyinsaturés mais aussi la meilleure source en vitamine E connue pour ses propriétés

antioxydants (Alais et Linden, 1997).

Quatre vingt quinze pourcent (95 %) des huiles brutes sont importées en Algérie pour
la satisfaction des besoins en huiles qui doivent étre traitées. Ces traitements ont pour but
d’éliminer une grande partie des composés indésirables, en vue de garantir aux

consommateurs, un produit de qualité¢ (Coutin, 2003).

L’olivier occupe la 24°™ place des 35 espéces les plus cultivées dans le monde dont
la quasi-totalité de la production d'huile d'olive est concentrée dans le bassin méditerranéen
qui représente 99% (Catherine et al., 2006). L’ Algérie fait partie de ces pays dont le climat
est plus propice a la culture de I’olivier qui revét une importance non négligeable. L huile
d’olive constitue une source de revenu significative pour la population rurale. La wilaya de
Bejaia compte actuellement prés de 5 millions d’oliviers. Elle est considérée la premiére

wilaya productrice de I’huile d’olive en Algérie (Anonyme 1, 2010).

L’huile d’olive a été identifié¢e comme un modele nutritionnel, organoleptique et
thérapeutique protecteur vis-a-vis des risques d’accidents cardiovasculaires et de certains
cancers. Ces propriétés sont dues a son profil lipidique (riche en acide oléique) et a la
présence de nombreux antioxydants (caroténoides, tocophérols et composés phénoliques)
jouant le role de capteurs des radicaux libres (Huang et al., 2005; Ghedira et Kyrtopoulos;
2008).

Néanmoins pour un bon équilibre alimentaire, il est recommandé de consommer un
mélange issu de plusieurs huiles végétales faites d’un mélange de plusieurs huiles, a savoir :
olive, soja, tournesol...etc. Ces huiles sont riches en acide linolenique, en acide linoléique et
en acide oléique qui sont des acides gras tres intéressants pour la santé (Anonyme 2, 2011).
La stabilité thermique des huiles végétales dépend de leur composition, les huiles qui
contiennent plus de 2% d’acide linolénique ne peuvent étre employées pour la friture car cet

acide s’oxyde facilement en donnant des produits irritants et mutageénes (Alain, 2003).




Introduction

C’est dans ce but, que nous nous sommes intéressés a réaliser cette présente étude, qui
porte sur des analyses physico-chimique de quatre variétés différentes : deux huiles de table
raffinées issues de Cevital (Soja et Tournesol), et deux variétés d’huiles d’olive issues de la
région d’Akbou (Azeradj et Iswel), et sur des mélanges d’huiles préparés a différentes

proportions a partir de trois huiles.
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Synthése bibliographique Huile de Soja et Huile de Tournesol

I. L’huile de soja

I.1.0rigine et définition de soja

Le soja [Glycine max] appartient a la famille des fabacées, sous —famille des
faboidées, tribu des phaseoleae, sous tribu des Glycininae, genre glycine .La plante est
annuelle, herbacée, dressée, buissonnante, jusqu'a 2 m de haut, parfois volubile (Rasolohery,
2007). La forme des graines de soja varie de quasiment sphérique a allongée et plate. Sa
structure consiste en une enveloppe externe (pellicule) et deux cotylédons, ainsi que deux
structures : I’hypocotyle et la plumule. Les cotylédons représentent 90 % de la masse de la
graine, ils contiennent la quasi-totalit¢ de I’huile et des protéines (Berk, 1993). Elle est
cultivée dans 47 pays mais la majorité des cultures reste localisée aux Etats-Unis, au Brésil,
en Argentine et en Chine (Hubert, 2006).

1.2. Composition chimique de la graine de soja

Des ¢études faites sur la matiére séche de soja montrent qu’elle a une teneur élevée en
protéines (environs 40%), d’huile (20%), glucide (35%), d’autres composants (4.5) tels
que : les phospholipides, les vitamines, et les minéraux. Ces graines doivent avoir une teneur
en eau comprise entre 12 a 13% suivant les conditions de stockage, (car au-dela de ces valeurs

un risque sérieux d’attaque par les moisissures peut avoir lieu) (Berk, 1993).

I.3. Caractéristiques et compositions physico-chimique de I’huile de soja

L’huile de soja est fluide a température ambiante et d’une couleur jaune plus au
moins foncée suivant la nature des graines et les procédées d’extraction. Fraiche, elle a une
saveur assez prononcée d’haricot qui s’atténue peu a peu (Cossut, 2002). Le tableau VI

présente les caractéristiques physico-chimiques de ’huile de soja

Tableau I: Spécifications de I’huile de soja dégommée brute (Platon, 1988 ; Richard,
2005)

Densité 0,921 maximum
Humidité et impuretés volatiles 0,3 % maximum
Indice de réfraction 1,476 maximum
Point de fusion -20 4 -23°C
Acides gras libres 0,75 % maximum
Phosphatides (exprimés en phosphores) 0,02 % maximum
Matiéres insaponifiables 1,5 % maximum
Point d’éclair 121°C minimum
()



Synthése bibliographique Huile de Soja et Huile de Tournesol

1.3.1. Acides gras

La principale différence de I’huile de soja par rapport aux autres huiles végétales, elle
offre, une combinaison unique de deux acides gras, I’acide linolénique (C18 :2) et ’acide
linoléique (C18 :3) (Debruyne, 2012). Elle se situe au niveau de la forme d’insaturation et de
la présence d’acide linolénique (C 18 : 3) en quantité appréciable. Cet acide étant trés sensible
a oxydation, il conviendrait d’éviter au maximum le contacte de huile avec I’oxygene de
I’air (Platon, 1988).La composition de 1’huile de soja en acide gras est indiquée dans le

tableau VII.

Tableau II: Composition chimique en acide gras de I’huile de soja (Pouzet et Uzzan, 1992).

Acide gras Nature Pourcentage en acide gras (mg/ 100
g de corps gras)
-Myristique Cis:0 <0,2
-Palmitique Ci6:0 8—-13
-Stéarique Cis5:0 1-2
-Oléique Cis:1 17 - 26
-Linoléique Cig:2 50-62
-Linolénique Cis:3 4-10
-Arachidique Cy :0 <1,2
-Gadoleique Cy:1 <0,4
-Arachidonique Cy:3 <1.2
-Beleique Cx»:0 <0,5

1.3.2 Triglycérides
La teneur en acides gras insaturés de 1’huile de soja étant tres élevée, les molécules de
triglycérides contiennent au moins deux acides gras insaturés et les glycérides di et tri saturés

sont pratiquement absents ou en trés faibles quantités (Platon, 1988).

1.3.3. Insaponifiables

Ces substances sont de nature trés diverses : cires, stérols et antioxydants. Elles sont
caractérisées par la présence de nombreux stérols, le § sétostérol est nettement prédominant
(60%) (Runetou, 1999). Les taux des insaponifiables dans I’huile de soja sont représentés
dans le tableau VIII.
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Tableau III: Composition en insaponifiables de I’huile de soja (Pouzet ef Uzzan, 1992).

Type d’insaponifiable Teneur en mg / 100g de corps gras
- Tocophérols 90 —220

-Stérols 150 — 380

-Compéstérol 19

-Stigmastérol 250

-B - Silosterol 57

1.4. Altération de I’huile de soja

Plusieurs facteurs peuvent déclencher ou activer les phénoménes d’oxyation, dont la
lumiere(UV), la température, métaux (Fe, Cu), les Pigments, I’activité d’eau ; la teneur en
humidité des huiles, enzymes (Lipases endogene), et le degré d’instauration (Berk, 1993 ;
Dilmi-Bouras, 2004). De plus la résistance des corps gras a la chaleur est variable : il existe
pour chacun d’eux une température critique (points de fumée) a ne pas dépasser, au-dela de
laquelle, les corps gras produisent des composés toxiques, irritants pour les muqueuses

digestives et qui oxydent les caroténoides et les vitamines A et B (Cossut, 2002).

L.5. Valeurs nutritionnelles de I’huile de soja

L’huile de soja est, riche en acides gras essentiels et pauvres en cholestérol. C’est une
huile de table excellente par sa teneur en acide linoléique qui la rend fragile a la chaleur.
C’est une bonne source de vitamines, elle est naturellement protégée a 1’oxydation par la
vitamine E qu’elle contient. La richesse de 1’huile de soja en acides gras essentiels, 1a met en
premier rang apres le tournesol, et la rend tres intéressante dans le cas d’hypercholestérolémie
et d’athérosclérose (Paule, 2001). Le soja a des effets bénéfiques sur la santé. En effet, il a un
role protecteur contre les maladies cardio-vasculaire, comme elle peut diminuer les risques de

certains cancers... (Jacques, 2010).

I1. Huile de Tournesol
I1.1.0rigine et définition

Helianthus Annus, connue sous le nom de tournesol, appartient a la famille des
composés Astéracées et au genre Helianthus, originaire d’Amérique du nord, ou il fut
traditionnellement cultivé par les indiens. Le tournesol, fait son apparition au 16°™ siécle
(Merrien, 1992). Il doit son nom a la propriété de sa fleur qui est jaune et qui se tourne vers

le soleil, et dont les graines fournissent une huile comestible (Corine, 1989). On distingue




Synthése bibliographique Huile de Soja et Huile de Tournesol

deux classes de tournesol ; standard et ol¢ique : Tournesol standard les huiles obtenues a
partir du tournesol standard ont comme caractéristique essentielle la richesse en acide
linoléique (60 a 70 %) et d’acide oléique (15 a 20%) (Del-Planque, 2000). Le tournesol
oléique ’apparition de ce type du tournesol fut mentionné pour la premiere fois en Russie

dans les années 70. I1 Est riche en acide oléique (83 %) (Karleskind, 1992).

I1.2.Composition de la graine et de I’huile de tournesol

La graine de tournesol est sous forme d’akéne allonge et légérement aplatie, elle est
constituée d’eau (9%), de protéines (18%), de lipides (44%), de cellulose (15%) et d’autres
maticres (14%) (Rogis, 2002).

L’huile de tournesol est extraite des graines dont la teneur varie de 44% a 50% .Elle
est composée essentiellement de triglycérides (98% a 99%) et d’une faible fraction de

substances diverses d’insaponifiables (Merrien et Pouzet, 1992).
I1.2.1 Acides gras
La composition en acides gras de 1’huile de tournesol est présentée dans le tableau IX

Tableau IV : Composition de I’huile de tournesol en acides gras (Merrien et Pouzet, 1992)

Acides gras Nature % acide gras total
Acide palmitique C16:0 5-17
Acide palmitoléique Cl6:1 <0.4
Acide stéarique C18:0 4-6
Acide oléique C18:1 15-25
Acide linoléique C18:2 62 -70
Acide linolenique C18:3 <0.2
Acide arachidonique C20:0 <1
Acide gadoleique C20:1 <0.5
Acide behenique C22:0 <1

I1.2.2. Insaponifiables

La teneur en insaponifiable est variable selon la nature de I’huile, celle du tournesol
est comprise entre 0,5 et 1,5 %, le tableau X résume tous les constituants principaux

d’insaponifiables (Merrien, 1992).
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Tableau V: Composition en insaponifiables de I’huile de tournesol (Merrien, 1992)

Insaponifiables Quantité en (mg /100 g de corps gras)
Teneur en stérols 325-515

Teneur en hydrocarbure 15-57

Teneur en tocophérols 44 - 120

Teneur en alcool 100

I1.3. Caractéristiques physico-chimiques de I’huile de tournesol
Toutes les caractéristiques physico-chimiques de 1’huile de tournesol sont représentées

dans le tableau XI (Merrien, 1992).

Tableau VI: Caractéristiques physico- chimiques de tournesol (Merrien, 1992).

- Densité a 20° C 0.920 a2 0.925
- Viscosité 4 20 ° C 51a57

- L’indice de réfraction 1,474 41,476
-L’indice d’iode 120 a 134

- L’indice de saponification 188 a 193

I1.4. Valeur nutritionnelle de I’huile de tournesol

C’est une huile utilisée comme huile de table, grace a sa richesse en acides gras
essentiels. Elle a une trés bonne action sur la peau, les muqueuses, le systéme nerveux et
endocrinien, elle est importante a 1’activité en cas d’hypercholestérolémie, d’athérosclérose,

et d’une manicre générale dans toutes les maladies cardio-vasculaires (Cossut, 2002).

II1. Raffinage des huiles
III-1. Définition et but du raffinage

Le raffinage est I’ensemble des opérations qui servent a transformer I’huile brute en un
produit comestible en ¢éliminant les impuretés qui le rendent impropres a la consommation en
I’état (Aboutayeb, 2011). Il a pour but de maintenir les substances nobles tels que les
antioxydants (les tocophérols), d’améliorer les caractéristiques organoleptiques et
nutritionnels ainsi que la stabilité des corps gras. Pour ce, le raffinage met en ceuvre plusieurs

étapes pour €liminer des composés indésirables (gommes, cires, acides gras libres, pigments,

'
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traces métalliques, composé€s odorants volatils) et les contaminants potentiellement présents

dans les maticres premieres (Xavier et al., 2010).
II1.2. Les différentes étapes du raffinage
I11.2.1. Démucilagination

C’est ’opération qui consiste a ¢liminer les phosphatides par action d’acide
phosphorique en formant des mucilages qui sont éliminés par centrifugation (Denise, 1982;

Cossut, 2002).
II1.2.2. Neutralisation

Elle se fait par la soude caustique, en ¢liminant les acides gras indésirables sous forme

de savons appelés pates de neutralisation ou soapstocks (Karleskind, 1992).
I11.2.3. Décirage :

Le but de cette opération est d’éliminer les cires présentes qui deviennent solides a des

températures ambiantes, provoquant la formation d’un trouble (Denise ,1992).
I11.2.4. Lavage et séchage :

Le lavage permet d’¢liminer les substances alcalines (savons et soude en exces)
présentes dans 1’huile a la sortie de la neutralisation, ainsi que les derniéres traces de métaux,
des phospholipides et autres impuretés. Puis 1’huile est séchée par pulvérisation sous vide a

90°C (Denise, 1992).
111.2.5. Décoloration et désodorisation

La décoloration consiste a éliminer les pigments colorés par adsorption sur la terre
décolorante, suivi d’une filtration qui permet d’obtenir une huile limpide débarrassée de
toutes impuretés. La désodorisation c’est la derniére étape du raffinage, elle est effectuée a
haute température; I’huile désodorisée doit présenter des caractéristiques physiques et

chimiques qui lui garantissent une stabilité suffisante dans le temps (Denise, 1992).

Les différentes étapes de raffinage sont présentées dans I’annexe 2.
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IV. Olive et huile d’olive

IV.1. Olive
IV.1.1. Définition

L’olive est une drupe charnue, de forme ovoide. Sa couleur varie du vert au noir en
passant par la couleur rose violacée, selon le degré de la maturation du fruit. Son poids varie
de2a 12 g (COI, 2003).
IV.1.2. Structure

Elle est constituée de I'épicarpe (cuticule), qui représente 2 a 3% du poids du fruit, du
mésocarpe (pulpe) et de l'endocarpe. Ces deux derniers compartiments couvrent
respectivement 84 4 90 % et 2 a 3 % du poids du fruit (Rohelly, 2000). La figure 1 représente

une structure schématique de 1'olive :

Coupe Longitudinale Coupe Transversale
—
Epica . Ovaire
picarpe D 3.8 Noyau ) stérite
o B i
Mésocarpe + - - - R
| Amande / é‘;’-’:&t‘ N Pulpe
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Endocarpe K %%.,-?‘—f’ :
% :
— Albumen
Ovaire
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Noyau A .
o e
Pupe
~ :‘ //
— >

Figure 1 : Différentes coupes schématiques de I’olive (Anonyme 3, 2007)

IV.1.3. Composition chimique

Les principaux constituants de 1’olive sont I’eau, les polysaccharides et les
triglycérides. En plus, on trouve aussi une trés grande variété de composés qui sont présents
en petites quantités qui conferent a 1’huile d’une part, une partie de ses qualités gustatives et
nutritionnelles et d’autre part sa stabilit¢ (Gomez-Rico et al., 2008). Le tableau VII montre la

composition chimique de I’olive.

Tableau VII : Composition chimique de I’olive (Roehly, 2000).

Composants Taux (%/ poids total du fruit)
Polysaccharides (hémicellulose, cellulose, pectines) 27%
Lipides 21%
Mono et disaccharides 03%
Cires, triterpenes, phénols 01%
Eau 48%
Autres composés : alcanes, alkyls, esters...etc. traces
( 1
L ° )
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IV.2. huile d’olive
1V.2.1. Définition

L’huile d’olive est un jus huileux extrait a partir du fruit des olives (Olea europea).
Elle posseéde naturellement des caractéristiques exceptionnelles de parfum et de saveur
(Argenson et al., 1999).

C’est une huile claire, limpide, sans sédiments, de couleur jaune a jaune brune. Elle
est parfaitement fluide et onctueuse, son odeur est faible et agréable, sa saveur est douce et
laisse apres, une légere accruté. Ses qualités varient en fonction de la variété, du degré de

maturation des olives et surtout des conditions climatiques (Perrin, 1992).

I1V.2.2. Classification

Selon leur procédé de fabrication et de manipulation, les huiles recoivent différentes

dénominations correspondant a des critéres fixés par la réglementation (Vican, 2006).

IV.2.2.1. Les huiles d’olive vierges

Sont les huiles obtenues du fruit de I’olivier uniquement par des procédés mécaniques
ou d’autres procédés physiques dans des conditions, thermiques notamment, qui n’entrainent
pas son altération, et n’ayant subi aucun traitement autre que le lavage, la décantation, la
centrifugation et la filtration (COIL, 2011). Cette huile renferme les catégories qui sont

regroupées dans le tableau VIII.

Tableau VIII : Les différentes catégories d’huile d’olive vierge (Vican, 2006)

Teneur en acide oléique

Qualité pour 100g d’olive Qualité gustative
a4 . ' Supérieure ou égale a 6,5
Huile d’olive vierge extra Jusqu'a 0,8g
Huile d’olive vierge 3 - . \
(ou « fine ») Jusqu'a 2g Supérieure ou égale a 5,5
Huile d’olive vierge courante Jusqu'a 3,3g Minimum de 3,5

Inférieure a 3,5

Huile d’olive vierge lampante Supérieure a 3,3g

Seule I’huile d’olive vierge lampante, qui n’est pas propre a la consommation en 1’état,

est que destinée aux industries de raffinage ou a des usages techniques (COI, 2011).
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1V.2.2.2. L’huile d’olive raffinée

Huile d’olive obtenue des huiles d’olive vierges par des techniques de raffinage qui
n’entrainent pas de modifications de la structure glycéridique initiale. Son acidité libre
exprimée en acide oléique est au maximum de 0,3 gramme pour 100 grammes (COI, 2011).
1V.2.2.3. L’huile d’olive

Huile constituée par le coupage d’huile d’olive raffinée et d’huiles d’olive vierges
propres a la consommation en I’état. Son acidité libre exprimée en acide oléique est au

maximum de 1 gramme pour 100 grammes (COI, 2011).

1V.2.2.4. L’huile de grignons d’olive
Huile obtenue par traitement aux solvants ou d’autres procédés physiques, des
grignons d’olive, a I’exclusion des huiles obtenues par des procédés de réestérification et de
tout mélange avec des huiles d’autre nature. Elle est commercialisée selon les dénominations
et définitions ci-apres (COIL, 2011).
- Huile de grignons d’olive brute : Elle est destinée au raffinage en vue de son

utilisation pour la consommation humaine ou destinée a des usages techniques.

- Huile de grignons d’olive raffinée : obtenue a partir de I’huile de grignons d’olive
brute par des techniques de raffinage. Son acidité libre exprimée en acide oléique est au

maximum de 0,3 gramme pour 100 grammes.

- Huile de grignons d’olive : constituée par le coupage d’huile de grignons d’olive
raffinée et d’huiles d’olive vierges. Son acidité libre exprimée en acide oléique est au
maximum de 1 gramme pour 100 grammes.
IV.2.3. Composition chimique
L’huile d’olive est composée principalement de triglycérides et d’une quantité mineure
d’acides gras libres, glycérols, pigments, composés aromatiques, stérols, tocophérols, phénols
et substances résineuses non identifiées (Kiristakis, 1998). De maniére générales, Les
constituants de 1’huile d’olive peuvent étre divisés en fractions saponifiable et insaponifiable

(Alarcon de Lastra et al.,, 2001).
IV.2.3.1. La fraction saponifiable

La quasi-totalit¢ de la composition de 1’huile d’olive est représentée par la fraction
saponifiable, environ 99%. Elle se compose essentiellement de triglycérides, et d’acides gras,

(Bianchi., 1999).
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2.3.1.1. Les triglycérides

Ce sont des esters d’acides gras et du glycérol. Ils constituent le principal composant
de I’huile d’olive, environ 98%, dont le triglycéride majoritaire est la trioléine (000) (Alonso-
Salces et al., 2010). Les principaux triglycérides de I’huile d’olive sont représentés dans le

tableau IX.

Tableau IX : Les principaux triglycérides de I’huile d’olive (Boskou et al., 2006)

Nature %des triglycérides
Trioléine (000) 40-59
Palmityldioléine (POO) 12-20
Linoléyldioléine  (LOO) 12,5-20
Palmityl-20léo-3-linoéine (POL) 5,5-7
Stéaryldioléine (S00) 3-7

2.3.1.2 Les acides gras

En tant que principaux constituants de la matiére grasse, les acides gras constituent un
parametre important pour la caractérisation des huiles d’olives. Or, c’est du point de vue
quantitatif que les acides gras permettent de faire la distinction entre différents échantillons
car les huiles d’olives sont constituées qualitativement par les mémes acides gras (Al-Ismail
et al., 2010).

L’huile d’olive a un profil d’acides gras caractéristique, dominé¢ par 1’acide oléique
(C18 :1), I’acide linoléique (C18:2), I’acide palmitique (C16 :1) et ’acide stéarique(C18 :0)
(Diraman et Dibeklioglu, 2009). Les principaux acides gras de I’huile d’olive sont
représentés dans le tableau X.

Tableau X: Composition de I’huile d’olive en acides gras (COIL, 2003).

Acides gras Longueur de la chaine et
nombre d’insaturation Teneur en %

-Acide oléique C18:1 55-83
-Acide linoléique C18:2 3,5-21
-Acide palmitique C16:0 7,5-20
-Acide stéarique C18:0 0,5-5
-Acide palmitoléique Cle:1 0,3-3,5
-Acide linolénique Cl18:3 <1,0
-Acide arachidique C20:0 <0,6
-Acide gadoleique C20:1 <0,4
-Acide héptadécanoique C17:0 <0,3
-Acide héptadécénoique C17:1 <0,3
-Acide béhenique C22:0 <0,2
-Acide lignocérique C24:0 <0,2
-Acide myristique Cl14:0 <0,05
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La norme européenne (CE, 2002) stipule que des teneurs en trans oléique, trans (linoléique +

linolénique) doivent étre respectivement inférieures a 0, 05%.

1V.2.3.2. La fraction insaponifiable

Elle est appelée également fraction non glycéridique et souvent accompagnée des
termes « composants mineurs » elle est constituée de : hydrocarbures, squaléne, beta-caroténe,
tocophérols, phénols et substances dérivées, esters, aldéhydes, cétones, alcools aliphatiques,

alcools terpéniques et stérols (Bianchi, 1999).

2.3.2.1. Les stérols

Les stérols représentent les constituants majeurs de la fraction insaponifiable de I’huile
d’olive, sous forme libre ou estérifiée avec les acides gras (Philips ef al., 2002). En général, le
contenu en stérols totaux est d’environ 100 a 300 mg pour 100g d’huile (Ryan et al., 1998).

Les principaux stérols dans I’huile d’olive sont présentés dans le tableau XI.

Tableau XI : Composition de I’huile d’olive en stérols (Uzzan, 1992).

Stérols % des stérols totaux
B-Sitostérol 75-90
A-5 avenastérol 3-14
Campestérol 2-4
Stigma-stérol 1-2
Cholestérol <0.3

2.3.2.2. Les composés phénoliques

Les composés phénoliques font partie de la fraction polaire de 1'huile d'olive (Garcia
et al., 2003). Elle est quasiment la seule huile a contenir des quantités notables de substances
phénoliques naturelles (Tura et al., 2007).

La teneur en composés phénoliques est un facteur important pour évaluer la qualité de
I’huile d’olive (Carrasco et al., 2006). Leurs teneurs dépendent non seulement de la variéte,
mais aussi de la maturation des fruits, du climat et du procédé d’extraction (Saitta et al.
,2009), ces composés conferent a 1’huile son gott si particulier & la fois ameére et fruité (Tura
et al ., 2007; Ocakoglu et al., 2009 ), et interviennent dans la stabilit¢ oxydative par leur
fonction de piégeage de radicaux libres dans l'auto oxydation, augmentant ainsi la durée de

conservation de 1’huile ( Manna et al., 2002).
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2.3.2.3. Tocophérols

Les tocophérols sont des composés importants de 1'huile d'olive en raison de leur
contribution a la stabilité oxydative et a la qualité nutritionnelle de produit (Ibanez et al.,
2000; Gimeno et al., 2002). Parmi les tocophérols présents dans I’huile d’olive, on dénombre
quatre formes ; (o, B, y, 0), dont I’a- tocophérol est le plus dominant (90 et 95 %) et qui
présente une forte activité antioxydante (Ryan et al., 1998; Matos et al., 2007).11 présente
¢galement un effet synergique avec le [B-caroténe en le protégeant contre 1’oxydation
(Kalogeropoulos et al, 2007). La concentration en tocophérols dans I’huile d’olive varie

entre 150 et 250 mg/kg (Mauro, 2003).

2.3.2.4. Les pigments

La chlorophylle a et b et la phéophytine a et b ainsi que les caroténoides sont les
pigments responsables de la couleur de I’huile d’olive. Leur présence dépend de la variété, du
degré de maturité¢, des conditions environnementales, des procédés d’extraction et des
conditions de stockage (Rahmani et Csallany, 1991).

En présence de lumiére, les chlorophylles et les phéophtytine réagissent directement
sur les acides gras insaturés de I’huile en donnant des hydroperoxydes trés instables qui
peuvent se décomposer pour donner des composés volatils qui sont a I’origine du
rancissement de 1’huile. En revanche, le B-caroténe aurait pour réle de filtrer les longueurs
d’onde actives des radiations lumineuses en protégeant ainsi I’huile contre I’activation de

I’oxygene par la lumiere (Ben Tekaya et Hassouna, 2007).

2.3.2.5. Les composés aromatiques
On estime que plus de 70 de ces composés participent a I’amélioration du parfum et
de gott caractéristique de I’huile d’olive (Dhifi ez al., 2006; Baccouri ef al., 2007).
Ces composés se développent apres extraction de I’huile (Kiritsakis ,1998). Parmi eux
figurent les produits de dégradation d’acides gras insaturés ; (les aldéhydes, les hydrocarbures

aliphatiques et aromatiques, les alcools,...) (Asmman et Warburg, 2000).

2.3.2.6. Autres composés
Le principal hydrocarbure de I’huile d’olive est le squaléne (C30H50), un triterpéne qui
apparait dans la voie de la biosynthese du cholestérol. Il représente 30 a 50 % des constituants

mineurs de l'huile d'olive avec une teneur de 3 a 7 mg/g (Assman, 2008 wahrburg,).
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C’est un régénérateur probable de 1’a-tocopherol ce qui implique ainsi une activité
antioxydante de ce hydrocarbure polyinsaturé (Manzi ef al., 1998). Outre le squalene, 1’huile
d’olive contient aussi d’autres hydrocarbures, mais en moindres quantités tels que le
phénanthreéne, le pyréne, le fluoranthréne, le 1,2 benzanthracéne, le chryséne le périléne les
alcools aliphatiques et des phospholipides (Angerosa et al., 2004; Garcia-Gonzalez et
Aparicio, 2008; Baldioli ez al., 1996).

1V.2.4. Effets thérapeutiques de I’huile d’olive

L’huile d’olive est la seule qui contient une quantité particulicrement élevée de
B-sitostérol, substance que s’oppose a I’absorption intestinale du cholestérol (ONH, 2012).
L’huile d’olive est reconnue pour les bienfaits qu’elle procure dans un tres large éventail de
maux et de symptomes. L’huile d’olive est largement plébiscitée par le corps médical, qui a
démontré son action bénéfique dans la prévention de certaines maladies, dont ses bienfaits
sanitaires proviennent de la composition riche en antioxydants (ONH, 2012). Elle diminue les
risques des maladies cardiovasculaires, tout en abaissant le taux de cholestérol LDL et en
augmentant celui des cholestérols HDL (Jones et al., 2007). Comme elle intervient dans
préventions du diabéte (Rosa et al., 2007).

L’huile d’olive est un puissant régénérateur pour la fois et préserve certains cancers.
Elle soigne les coliques, les hémorroides, est étant favorable a la croissance osseuse. Cette
huile est un transporteurs de vitamines A, D, E et K (ONH, 2012). La vitamine E, les
caroténoides et les composés phénoliques sont des antioxydants qui ont démontré des effets
considérables dans la prévention des certaines maladies et de vieillissement (Huaug et al.,

2008).

IV.3. Technologies d’extraction de I’huile d’olive :

IV.3.1. Cuecillette, Stockage, Effeuillage et lavage des olives

Les méthodes les plus anciennes de cueillette sont la cueillette a la main et le gaulage
a I’aide de longues perches. Cependant, dans les grandes exploitations, on peut utiliser la
méthode mécanique qui consiste a secouer I’arbre a 1’aide d’une machine a vibrer pour faire
tomber les fruits (Ranalli ef al, 2002). Pour atténuer 1’altération des olives, on peut opérer des
stockages en silos ventilés ou greniers a olives, en bacs superposé€s en maticre plastique, avec

utilisation de fongicides, en saumures, en atmosphére contrélée, sous froid. La seule maniere
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de limiter I'altération des olives est de réduire la durée de stockage au minimum possible (2 a

5 jours) (Chimi et Ouaouich, 2007).

L’effeuillage effectuées par des appareils munis d’un systéme d’aspiration pour
I’¢limination des feuilles, et d’un bassin de circulation forcée d’eau, pour le lavage des olives,
afin de débarrasser les fruits de toutes leurs impuretés qui risquent d’altérer I’huile (Di

Giovacchino, 1991 ; Uzzan, 1992).
IV.3.2. Broyage des olives et malaxage de la pate

Les olives sont broyées entiérement avec leurs noyaux jusqu’a 1’obtention d’une pate
homogene. Cette opération a pour but la rupture des cellules de la pulpe, le concassage du
noyau et 1’écrasement de I’amande, donc la libération de I’huile des vacuoles (Di
Giovacchino, 1991). Le malaxage est une étape qui permet de concentrer les gouttelettes
d’huiles dispersées dans la pate broyée en gouttes de dimensions plus grandes et de les séparer

des autres phases solide et liquide aqueuse (Bianchi, 1999; Benyahia et Zein, 2003).

1V.3.3. Extraction de I’huile d’olive

IV.3.3.1. Séparation solide - liquide des phases

- Extraction par pression
La pression est le procédé le plus ancien. La pate est répartie en couches sur des
scourtins, disque en fibre naturel ou synthétique faisant office d’armature et permettant la
filtration lors de la pression. Ces disques sont empilés pour étre pressés ensuite obtenir deux
phases, une phase liquide, huile et eau de végétation (margine), et une phase solide

(grignons) qui reste entre les scourtins (Benyahia et Zein, 2003).

- Extraction par centrifugation

Par D’effet de la force centrifuge que génére le décanteur centrifuge horizontal :
décanteur qui permet de séparer les composants de la pate d’olive malaxée en fonction de sa
densité. Il existe deux types de décanteurs en fonction des produits issus de la centrifugation ;
dans le cas de la séparation intermittente donnant lieu a la production des trois composants -
huile, grignon et margine- il est appelé a trois phases. Dans le cas de la séparation interne des
trois composants produisant la sortie indépendante de 1’huile et de I’ensemble grignon plus

eau de végétation, il est appelé a deux phases (COI, 2006).
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- Extraction par percolation

Cette extraction est réalisée grace a la différence des tensions interfaciales de 1’huile et
des margines par rapport a une surface métallique constituée de lames d’acier. Ces derniéres
est immergée dans la pate et se couvre préférentiellement d’huile qu’elle laisse s’égoutter

quand elle est retirée de la masse pateuse (Gunstone, 2002).

1V.3.3.2. Séparation liquide-liquide (huile et phase aqueuse)

Les deux constituants de la phase liquide sont séparés par voie mécanique, soit par
simple décantation, soit par centrifugation. La décantation naturelle, due a la différence de
densité et de miscibilité des composants du jus de I’olive: huile, eau, fragments de maticres
solides dans les bacs a décantation. La centrifugation, au moyen d’un processus utilisant la
force centrifuge pour séparer I’huile de la fraction aqueuse, en utilisant un équipement appelé

séparateur centrifuge vertical (COI, 2006).
IV.3.4. Filtration

L’huile d’olive est simplement filtrée sur papier ou sur terre inerte pour ¢liminer les
derniéres traces d’impuretés et d’eau et lui donner sa brillance caractéristique. Ce traitement

ne modifie en rien les propriétés et les caractéristiques (Uzzan, 1994)

IV 4. Les critéres de qualité

Du point de vue réglementaire, le Conseil Oléicole International (COI, 2001) et la
Commission Européenne (CE, 1991) ont défini la qualit¢ d'huile d'olive en se basant sur
certains paramétres et indicateurs avec principalement le degré d'acidité (exprimé en
pourcentage d’acide oléique), l'indice de peroxyde, les valeurs d'extinctions spécifiques des

absorbances dans I’'UV a 232 nm et 270 nm et la note organoleptique (Tanouti ez al., 2010).

IV.4.1. L’acidité

L’acidité, est le premier critére de qualité déterminée objectivement, elle prend compte
de I’altération hydrolytique et concerne principalement la matiére premicre et se développe
avec les fruits, a la suite de mauvaises conditions de stockage, éventuellement avec des huiles
mal préparées (décantation, filtration). Les valeurs les plus faibles en acidité étant de I’ordre

de 0,2% (Mordret et al., 1997).
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IV.4.2. L’indice de peroxyde

L’indice de peroxyde quant a lui est exprimé généralement en milliéquivalent
d’oxygene par kg d’huile, cet indice sert a évaluer 1’état de conservation d’une matiére grasse
au cours du stockage, et ne doit pas dépasser 20 meq O2/Kg pour toutes les catégories d’huile
d’olive. Il indique I’état de rancissement de 1’huile d’olive qui pourrait étre 1ié a 1’état avancé
de maturation des olives, a I’exposition des olives et/ou I’huile d’olive a I’oxydation lors des
différentes étapes de trituration et lors du stockage. Cette indice sert a évaluer la quantité de

peroxydes présents dans I’huile (quantité d’acide gras a I’état rance) (Tanouti ef al., 2010).

1V.4.3. Extinction spécifique dans ’UV

L’examen spectrophotométrique dans 1’ultraviolet peut fournir des indications sur la
qualité¢ d’une matiere grasse sur son état de conservation et sur les modifications dues aux
processus technologiques (COI, 2001). Les méthodes reposent sur la détermination des
coefficients d’extinction a 232 et a 270 nm approximativement, qui correspond a I’absorption
des dienes et triénes conjugues qui résultent de la décomposition de I’huile (Ryan et al.,

1998).

IV.4.4. Evaluation sensorielle

La classification dans les catégories vierge extra, vierge, vierge courante et vierge
lampante. Tient compte des critéres physico-chimiques mais aussi des  caractéristiques
organoleptiques des huiles ; elles permettent d’assurer aux consommateurs un produit de
qualité, en particulier sur le plan sensoriel (Raoux, 1998).

Selon COI (2003), les différentes classes de 1’huile d’olive et leurs critéres de qualité

sont rassemblés dans le tableau I en (Annexe I).

IV.5. Facteurs influencant sur la qualité de I’huile d’olive

IV.5.1. Les facteurs pédoclimatiques
Ce sont les conditions du milieu, qui permettent a 1’olivier d’exprimer toute sa
capacité de production. Ces facteurs jouent un role important sur la composition chimique de

I’huile d’olive (D’Imperio et al., 2007). Parmi ces facteurs on distingue :

IV.5.1.1. Le climat et I’altitude
Le climat exerce une grande influence sur la maturation du fruit et donc sur la

composition chimique et sur la qualité de I’huile. Les composants les plus affectés sont les
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alcools aliphatiques, et les composés phénoliques. (Ryan et al., 1998). Alors que la teneur en

composés volatils mineurs est sensible a 1’altitude des oliviers (D’Imperio et al., 2007).

IV.5.1.2. Le sol

L’influence du sol sur la qualit¢ de I’huile d’olive est un phénoméne assez complexe.
En général, les terres grasses produisent comparativement des huiles moins aromatiques que
les terres maigres avec des arbres moins productifs. De plus, les huiles provenant des sols

calcaires ont une acidité plus basse que celles des sols argileux (Ryan et al., 1998).

IV.5.1.3. L’irrigation

L’irrigation semble avoir une influence profonde sur le rendement de 1’huile d’olive.
Celui ci diminue linéairement avec l’augmentation de 1’eau d’irrigation. La teneur en
composés phénoliques diminue de maniere significative, en conséquence, les caractéristiques

organoleptiques et la capacité antioxydante de I’huile diminuent (Gomez-Rico et al., 2007).

IV.5.2. L’attaque par les insectes ravageurs
L’olivier est attaqué par une faune assez diversifiée avec notamment des especes
phytophage qui peuvent causer des dégats importants,tant sur le plan quantitatif que

qualitatif. La mouche de I’olive (Bactrocera Oleae) entraine une chute précoce des fruits et la

perte d’une partie de la drupe du fruit, ce qui diminue le rendement en huile. Cependant, les
dégats causés par cette mouche vont encore plus loin et semblent étre essentiellement d’ordre
qualitatif en causant des détériorations ultérieures de la qualité de I’huile d’olive se traduisant

par une augmentation remarquable de 1’acidité¢ de cette derni¢re (Rahmani, 1999).

IV.5.3. La maturation

La maturation exerce une influence sur la composition de I’huile d’olive (Matos et
al., 2007). Le premier stade de maturation est caractérisé par une couleur verte, due a une
concentration maximale en chlorophylles et caroténoides .La teneur en ces pigments diminue
graduellement et tends a disparaitre avec 1’évolution de la maturation et sont graduellement
remplacés par les anthocyanes, ce qui donne aux olives et par la suite a I’huile d’olive des
caractéristiques organoleptiques différentes (Al-Maaith ez al., 2009). Au début de la maturité
des olives, I’huile présente des teneurs faibles en acides oléique, stéarique et linol¢ique. Ces
teneurs augmentent au fur et a mesure de la maturité des olives alors que les acides :

palmitique, palmitoléique et linolénique diminuent (Ait Yacine et al., 2002).
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La composition et la teneur en polyphénols totaux se trouve également affectée par la
maturation (Gomez- Rico ef al., 2008 ). Ainsi, une chute considérable dans la concentration

en oleuropéine au cours de la maturation a été constatée (Gimeno et al., 2002 ).

IV.5.4. La récolte
La récolte est une opération primaire, qui doit étre contrdlée de prés. Etant donné
qu’elle contribue a la production d’une huile de qualité élevée. Cette derniere est affectée

aussi bien par les modalités de récolte que par la période a laquelle intervient celle-ci (Dugo

et al., 2004).

IV.5.5. Le stockage des olives

Le stockage et le transport des olives dans des sacs en plastique étant le moyen le plus
communément utilis¢, celui-ci a des conséquences négatives sur la qualit¢ des huiles extraites
( Koprivnjak et al., 2005). En effet, les caractéristiques organoleptiques de I’huile s’avérent
affectées négativement par le développement de composés volatils indésirables tels que le
méthanol, I’éthanol et le 2-méthyle butanol et la diminution du contenue en hexanal et cis -3-
hexanol responsables d’une flaveur agréable de I’huile d’olive. Aussi des changements
rapides sur les caractéristiques physico-chimiques évoluent de manicre significative pendant

une durée de stockage de 15 jours (Koprivnjak et al., 2005).

IV.5.6. L’influence du systéme d’extraction

Les différents systémes d’extraction influent sur les caractéristiques qualitatives de
I’huile (Gimeno et al., 2002).

Les huiles produites par les systémes traditionnels de pression ont une acidité plus
¢levée que celles du systéme de centrifugation. Ce résultat est dii & un contact de 1’huile en
formation avec les margines, ce qui favorise le processus d’hydrolyse des triglycérides et de
libération des acides gras (Sifi ez al., 2001).

Le taux des phénols totaux est plus faible dans le cas de I’huile obtenue par le systéme
continu cela est tout a fait concevable dans la mesure ou I’utilisation de 1’eau lors de la
trituration en systéme continu entraine une perte des polyphénols solubles qui se trouvent

¢liminés dans les margines (Sifi ef al., 2001; Cevdet et Kemal-Unal, 2006).
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I. Matériel végétal

Notre étude porte sur quatre huiles végétales; ainsi que sur des mélanges réalisés a
différents taux issus de trois échantillons d’huiles. Deux variétés d’huile d’olive, Azeradj et
Iswel, provenant de la région d’Akbou, et deux huiles de table produites apres le raffinage ou le
stockage, par Cevital qui sont le Soja et le Tournesol aprés avoir subi différentes étapes de
raffinage.

La récolte des olives est réalisée au cours du mois de février de la compagne 2013, a la
main, la cueillette est faite au hasard autour de 1’arbre. Apres la récolte, les olives sont effeuillées

puis lavées afin de subir les différents traitements.
Les pourcentages des mélanges d’huiles sont choisis comme suit:

- 20% de I’huile d’olive Azeradj (Az) et 80% de I’huile de soja (So)
- 15% de I’huile d’olive Azeradj (Az) et 85% de I’huile de soja (So)
- 20% de I’huile d’olive Azeradj (Az), 40% de I’huile de soja (So) et 40% de I’huile

de tournesol (To)

I1. Méthodes d’analyses

I1.1. Analyse effectuée sur les olives
¢ Indice de maturité
L’indice de maturité est un parametre qui nous renseigne, d’une facon global, sur le degré
de maturité des fruits en se basant sur la couleur des fruits allant du vert intense jusqu’au noir en
suivant une échelle de coloration de 0 a 7 (Ait Yacine ef al., 2001). Cet indice est calculé par la
formule suivante :

IM= [(0*n0)+(1*n1)+(2*n2)+(3*n3)+(d*nd)+(5*n5)+(6*n6)+( 7*n7) |/100

Ou nestla fréquence sur cent olive pris au hasard et les chiffres 0 a 7représentent :
0 : olive a I’épiderme vert intense ou vert fonc¢ ;
1 : olive a I’épiderme jaune ou vert jaunatre ;

: olive a I’épiderme jaunatre présentant des taches ou zones rougeatres ;

: olive a I’épiderme rougeatre ou violet claire ;

: olive a I’épiderme noir et la pulpe encore enti¢rement verte ;

: olive a I’épiderme noir et la pulpe violette jusqu'a la moitie de son épaisseur ;

AN D AW

: olive a I’épiderme noir et la pulpe violette pratiquement jusque au noyau ;
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7 : olive a I’épiderme noir et la pulpe entierement fonce.
I1.2. Analyses effectuées sur les huiles
I1.2.1. Humidité (N.E., 2013)

Principe de la méthode est basé sur la détermination du poids de I’huile avant et apres
séchage a I’étuve. Toute diminution du poids aprés séchage indique la présence d’humidité.
On péese environ 5g d’huile, puis on le mettre dans 1’étuve pendant 2 heure a une température de
103+£2°C et laisser refroidir dans le dessiccateur pendant 15 minutes et peser a nouveau, répéter
cette opération se répete jusqu’a la perte maximal de 1’eau. Les résultats sont exprimés en

pourcentage comme suit:

ou, H % :%-100

H% : Humidité (%).

Py : La masse du bécher vide (g).

P : La masse du bécher et de 1’échantillon (g).
P; : la somme des masses P+Py (g)

P, : La masse du bécher et de la prise d’essai apres chauffage (g).
I1.2.2. Indice de réfraction (N. E., 2013) :

La détermination de cet indice consiste a mesurer a 40°C a 1’aide d’un réfractométre
approprié I’indice de réfraction de la matiére grasse. Pour cela, déposer quelques gouttes d’huile
sur le porte échantillon du réfractometre. L’appareil permet de déterminer automatiquement la

valeur de I’indice de réfraction.

I1.2.3. Extinction spécifique dans I’ultra violet (COI, 1996)

La matiere grasse est dissoute dans le solvant requis (hexane, cyclohexane ou
triméthylpentane) puis I’extinction de la solution est déterminée au rayonnement UV dans un
domaine spécifique de longueur d’onde (a 232 et 270 nm).

Peser exactement 0,1grammes d’huile dans une fiole jaugée de 10ml, ajouter ’hexane jusqu’au
trait de jauge et agiter. Remplir la cuve avec la solution obtenue et mesurer les extinctions, en

utilisant comme référence le solvant employé¢ aux deux longueurs d’ondes 232 nm et 270 nm.
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I1.2.4. Acidité (ISO 660, 1996)

Son principe est basé sur la mise en solution d'une quantité de matiére grasse dans 1'éthanol
chaud, puis titrage des acides gras libres avec une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium ou de
potassium en présence dun indicateur coloré la phénolphtaléine et cela, selon la réaction

suivante:

R-COOH+NaOH —— R-COONa + H,O

Acide gras  Soude Savon Eau

Préparer une solution de 75 ml d'alcool neutralisé¢ (éthanol et quelques gouttes de
phénolphtaléine neutralisé par une solution d'hydroxyde de sodium jusqu'a apparition d'une
coloration rose). Ajouter 10g de I'huile a analyser et chauffer sur une plaque chauffante jusqu'a
dissolution de I'huile. Titrer en agitant avec une solution d'hydroxyde de sodium a 0, IN jusqu'a
l'obtention d'une couleur rose persistante quelques secondes. L'acidité est donnée par la relation

suivante:

V.N.M

Acidit =
ci ki 7 10

Ou

V : Volume d'hydroxyde de sodium utilisé pour le titrage (ml);

N : Normalité d'hydroxyde de sodium a 0 ,1N;

M: Masse équivalente de 1'acide oléique (masse molaire de 1’acide oléique M=282g/mol).
m : Masse en gramme de la prise d'essai (10g).

I1.2.5. Indice de peroxyde
La prise d'essai en solution dans un mélange acide acétique et chloroforme est traitée par
une solution d'iodure de potassium. L'iode libéré est titré avec une solution de thiosulfate de

sodium (Pardo et al., 2007).

La réaction d'oxydation est donnée comme suit (Frais Ruiz et al, 1999)
R-CH=CH-R’ + 0 —m0 — R-?H-|CH-R’ + H20+12
Acide gras insaturé 0—0
Peroxyde
Réaction d’iodure de potassium en milieu acide :

R-CH-CH-R’ + 2KI + 2CH3-COOH —»R-C\H-/CH-R’+ 2CH3-COOK + H20+12
0
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Peroxyde Acide acétique Epoxyde Sels de Potassium
L’iode libér¢ va agir avec le thiosulfate de sodium :

I, + 2Na,S,0; —_— 2Nal + Na,S,O0¢
L’iode libéré Thiosulfate de Sodium Iodure de sodium

Peser 5g d'huile dans un ballon a fond plat. Ajouter 12 ml de chloroforme pur et 18 ml
d'acide acétique puis 1 ml de solution d'iodure de potassium (1 ml d'eau distillée avec 0,5 g
d'iodure de potassium). Boucher aussitot le ballon, agiter durant Imn et le laisser encore 1mn a
l'abri de la lumiére, puis ajouter 75ml d'eau distillée. En agitant vigoureusement et en présence
de quelques gouttes d'empois d'amidon comme indicateur. Titrer 1'iode libéré avec la solution de
thiosulfate de sodium (0,01N). Un essai a blanc (sans mati¢re grasse) est également réalis¢. La

détermination de l'indice de peroxyde est faite selon la formule suivante:

(V1-VO)N
1= ——

x100=2x(V1-V0)
m

Ou

Ip: Indice de peroxyde exprimé en milliéquivalents d'oxygene actif par kilogramme
d'échantillon (meq d'O2 / kg d'huile);
V0 : Volume en ml de la solution de thiosulfate de sodium utilisé pour I'essai a blanc (ml) ;
V1: Volume en ml de la solution de thiosulfate de sodium utilisé pour la détermination (ml) ;
N : Normalité de la solution de thiosulfate de sodium utilisée (0,01N);
m: Masse en gramme de la prise d'essai (5g).

I1.2.6. Analyse des pigments

Les chlorophylles et les caroténoides sont dosés par spectrophotométrie a des longueurs
d’ondes de 670 nm et 470 nm correspondant respectivement au maximum d’absorption dans le

visible des chlorophylles et des caroténoides (Allaout ez al., 2009).

Mettre 3g d’huile dans 10 ml de cyclohexane puis faire la lecture spectrale a une longueur
d’onde de 670 nm pour les chlorophylles et a 470 nm pour les caroténoides.
Les teneurs en pigments sont déterminées a partir des formules suivantes :

Chlorophylles (mg/kg) = (A670.106)/(613.100.d)

Caroténoides (mg/kg) = (A470.106)/(2000.100.d)
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D’ou
d : épaisseur de la cuve (1cm)
AA: absorbance a la longueur d’onde A.

Les valeurs des coefficients spécifiques d’extinction appliquées (613) et (2000) pour
déterminer la teneur en chlorophylles et en caroténoide a correspondent respectivement a celle
de la pheophytine, (composé majeur des chlorophylles) et de la lutéine (composé majeur des

caroténoides).

I1.2.7. Détermination de la teneur en composés phénoliques (Favati ef al.,, 1994)

a) Extraction des composés phénolique
Cette méthode se repose sur I’utilisation d’une colonne d’octadecyle C;s selon le protocole
de Favati et al, (1994). Apres activation de la colonne C;g avec 6 ml de méthanol et 10 ml
d’hexane. Pour cela 1g de I’échantillon de 1’huile d’olive est dissout dans 10 ml d’hexane, puis
¢lué a travers la colonne d’octadecyle dont les composés phénoliques sont retenus, apres lavage
de la colonne avec deux fois par 5 ml d’hexane et enfin, élution avec deux fois par 4 ml du

méthanol, par la suite on récupere 1’extrait phénolique.

b) Dosage des composés phénolique

Aprés extraction, on préleéve 2 ml d’extrait phénolique récupéré aux quels sont
additionnés 5 ml d’eau distillée dans une fiole de 20 ml et 0,5 ml du réactif de Folin-Ciocalteau.
Apres 3 mn a ’obscurité, on ajoute 4 ml de carbonate du sodium (Na,COs) a 10% et compléter

par la suite, jusqu'a 20 ml avec de ’eau distillée et on met la fiole a 1’obscurité pendant 90 mn.
On procede ensuite, a une filtration avant la lecture, des absorbances a 765 nm contre un tube
témoin préparé¢ dans les mémes conditions. .Les concentrations des composés phénoliques de
différents échantillons sont déterminées en utilisant un courbe étalon établie dans les mémes
conditions a I’aide de 1’acide gallique et les résultats sont exprimés en mg d’équivalents d’acide

gallique par Kg d’huile (Figure 2) (annexe 4).

¢) Dosage des ortho-diphénols
Les ortho-diphénols réagissent avec le molybdate pour former un complexe jaune. La
concentration en ortho-diphénols des extraits méthanoliques a été déterminée selon la méthode

décrite par Bendini et al. (2007) par dosage spectrophotométrique a 370 nm.
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0,5 ml de I’extrait méthanolique a ét¢ ajouté a 5 ml du mélange méthanol /eau (V/V). Apres
agitation vigoureuse, 4 ml de molybdate de sodium déshydraté a 5% dans I’éthanol/eau ont été
ajoutés. Apres 15 min d’incubation a I’obscurité, la préparation est filtrée. L’absorbance est
mesurée a 370 nm contre un temoins, dont 1’échantillon a été remplacé par le méme volume du
méthanol. La concentration en ortho-diphénols est calculée grace a une courbe d’étalonnage
réalisée avec une gamme étalon avec de I’acide caféique et les résultats sont exprimés en mg

¢quivalents d’acide caféique par Kg d’huile d’olive (Figure 3) (Annexe 4).

I1.2.8. Composition en acides gras par la CPG (ISO 5508, 2000)

La Chromatographie en Phase Gazeuse (CPG) est une méthode séparative qui permet
d’analyser qualitativement et quantitativement des mélanges complexes de gaz ou de composés

qui peuvent étre vaporisé€s sans décomposés. Cette analyse s’effectue en deux étapes :

- Premiére étape : Préparation des esters méthyliques d’acide gras
Les acides gras sont analysés aprés transformation en esters méthyliques obtenus par
transestérification des triglycérides par la potasse méthanolique. Les triglycérides sont attaqués
par la potasse et les acides gras libérés sont estérifiés par le méthanol.

Les esters méthyliques sont préparés selon la norme internationale E.C. (2002). Un
¢chantillon de 0,5 g d’huile est dissout dans 5 ml d’hexane, 0,5 ml d’une solution méthanolique
d’hydroxyde de potassium (2N) préalablement préparée (1,3g KOH dans 10 ml de
méthanol) sont ajoutés, 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 1 ml d’hexane.

- Deuxiéme étape : analyse des esters méthyliques obtenus
Iul de ces esters méthyliques sont injectés dans un chromatographe en phase gazeuse de
marque Agilent Technologies 6890 Network GC System dont les conditions d’analyse sont

écrites dans 1’annexe 3.
décrites dans I’ 3

++ Analyse qualitative et quantitative
Les acides gras sont identifiés en fonction de leur temps de rétention au niveau de la
colonne comparativement a des acides gras de référence (étalons).
La quantification du taux de chaque acide gras est faite par le calcul des aires des pics

correspondant.
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L’obtention d’un graphe, sous forme d’une série de pique, nous permet de vérifier la
composition de I’huile et ceci par comparaison a des Normes Frangaises adoptées par

I’entreprise.
I1.2.9. Stabilité oxydative utilisant le Rancimat (ISO 6886, 1996)

Pour évaluer la qualité des huiles, il convient d'estimer de facon rapide et simple, leur
stabilité et durabilité par un test d’oxydation accéléré. Le principe du Rancimat consiste a vieillir
prématurément les huiles et graisses par décomposition thermique. Les composés volatils
dégagés au cours du processus d'oxydation sont entrainés par l'air dans une fiole contenant de
l'eau distillée dans laquelle est immergée une ¢électrode de mesure de la conductivité électrique.
L'¢électrode est connectée a un dispositif de mesure et d'enregistrement. La fin de la période
d'induction est indiquée lorsque la conductivité se met a augmenter rapidement. Cette
augmentation accélérée est provoquée par l'accumulation d'acides carboxyliques volatils produits

au cours de I'oxydation (LaAubli et Bruttel, 1989; Farhoosh, 2007).

La stabilit¢ de nos huiles est déterminée selon ISO/6886/96, a I’aide d’un appareil
Rancimat Metrohm n°743. Un flux d’air fixé a 10 I/h traverse un échantillon d’huile de 3 g
chauffé a 98°C. La période d'induction exprimée en heures correspond au temps €coulé entre le
début de la mesure et le moment ou la formation de produits d'oxydation commence a augmenter
rapidement (point d’inflexion de la courbe de conductivité), entre autre le temps pendant lequel

la maticre grasse a résisté a un stress oxydatif.

II1. Etude statistique

Une étude statistique a été réalisée pour la comparaison des résultats et la mise en évidence
des différences significatives entre les échantillons, et ce, pour chaque paramétre en appliquant
une analyse de la variance (ANOVA) suivie du test de Newman-keuls a 1’aide d’un logiciel

STATISTICA 5.5. Le degré de signification des résultats est pris a la probabilit¢ p<0,05.
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I1. Résultats et discussion

I1.1 Analyse physique effectué sur les olives
¢ Indice de maturité
Les résultats obtenus pour I’indice de maturité pour les deux variétés d’olive sont

représentés dans les figures 2.

T m Azeradj
Iswel

Indice de maturité
O R, N W b U1 O N
1
(o

Variétés

*Les barres verticales représentent les écarts types avec a >b

Figure 2 : Indice de maturité des d’olives

Les résultats obtenus (figure 2) montrent que la variété Azeradj a un indice de
maturité¢ de 3,01 relativement faible par rapport a celui donné par la variété Iswel qui est de

5,77, dont la différence est significative (p<0,05).

Bien que les échantillons de fruits soient récoltés a la méme époque, ils montrent
toutefois, des valeurs d’indice de maturité distinctes qui peuvent étre liées aux caractéristiques
génétiques propres a chaque variété, d’apres Idrissi ez Ouazzani (2009), la valeur la plus
¢levée pour cet indice montre une maturité précoce par rapport a I’autre échantillon. En effet,
cet indice augmente au cours du temps (Boukachabine ez al, 2011). En outre, d’apres
Barone ef al. (1994) et El Antari et al., (2000), la charge des arbres en fruits peut influencer
le processus de maturation suite a une compétition entres les olive, ce qui engendre des
différences dans les valeurs de I’indice de maturation toutefois. D’aprés (Cavusoglu et
Oktar, 1994) I’effet de la région notamment 1’altitude, peut étre aussi considéré comme un

facteur qui peut affecter le processus de maturation.
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I1.2. Analyse effectué sur les huiles

I1.2.1.Humidité

Les résultats de la mesure de taux d’humidité des différents échantillons d’huiles sont
représentés dans la figure 3.
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Echantillons d'huiles

*Les barres verticales représentent les écarts-type avec a >b

Figure 3: Teneur en eau des différents échantillons d’huiles

D’apres la figure 3, les résultats montrent des différences significatives entre tous les
échantillons (p<0,05), a sauf des échantillons de Soja et de Tournesol et entre Iswel et le
mélange 20% Az-80%So.

Les résultats obtenus montrent une variation de la teneur en eau des échantillons
analysés allant de 0,005 % pour les échantillons d’huiles raffinées (Soja et Tournesol)a 0,13%

pour les variétés d’huiles d’olive. Les mélanges révelent des teneurs allant de 0,03 a 0,084%.

Les taux d’humidité pour les variétés, Azeradj et Iswel, sont conformes a la norme
fixée par le COI (2003) qui sont <0,2%. Par ailleurs les huiles de Cevital, sont conformes a la
norme d’entreprise qui est de 0,005%.

Ces résultats sont dus probablement aux bonnes conditions de stockage des deux
huiles (soja et tournesol) aux niveaux des bacs, et a leur séchage avant de subir I’opération de

décoloration.

Ces résultats sont différents de ceux trouvés dans la bibliographié. Cela peut étre
expliqué par le stade de maturité et le lieu de récolte des fruits. En effet, selon Tovar et al.,

(2002), la teneur en eau dans le fruit d’olive diminue progressivement avec la maturation, ce
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qui meéne a faire la récolte a un degré de maturité incomplet pour les échantillons qui
présentent des teneurs élevées en eau. Etant donné que le taux d’humidité est tres li¢ au
processus d’extraction de I’huile. Notamment, au cours du malaxage de la pate d’olive, d’ou
un volume d’eau ajouté ce qui justifie ainsi la présence d’eau dans les échantillons analysées

(Méndez et Flaqué, 2007).
11.2.2. Indice de réfraction

Les résultats de I’indice de réfraction mesuré pour nos huiles sont représentés dans la

figure 4.
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Figure 4 : Indice de réfraction des différents échantillons d’huiles

D’apres la figure 4, les résultats montrent des différences significatives entre tous les
¢chantillons (p< 0,05), a I’exception des échantillons de Soja, des mélanges (20%Az-80%S0)
et (20%Az-40%S0-40%T).

Les résultats obtenus, varient Iégerement d’un échantillon a I’autre, (allant de 1,4660 a
1,4680). Pour ceux révélés par les échantillons d’huiles d’olive sont dans I’ensemble
conformes aux normes fixées par le COI (2003) (1,4677 a 1,4705). De méme pour ceux
obtenus pour les huiles raffinées, qui répondent aux normes de 1’entreprise, qui varient de
1,466 a 1,470 pour I’huile de Soja et (1,467-1,469) pour I’huile de Tournesol. Pour les

mélanges, 1’indice de réfraction est presque le méme que celui du Soja.

Etant donné que l’indice de réfraction dépend de la composition chimique et de

I’acidité libre de I’huile. En effet, cet indice augmente avec le degré d’insaturation, et la
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longueur de la chaine hydrocarbonée. De plus cet indice peut étre influencé par d’autres

facteurs a savoir la température, la disponibilité en oxygene... (Mordret, 1992).

11.2.3. Absorbance dans I’ultraviolet
Les résultats obtenus pour la mesure des absorbances dans ’UV pour les différents

¢chantillons sont représentés dans les figures Set 6.
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Figure 5: Absorbance spécifique a 232nm des différents échantillons
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Figure 6 : Absorbance spécifique a 270 nm des différents échantillons

L’analyse statistique montre des différences significatives entre tous les échantillons
(p< 0,05), figure (5et 6) sauf entre les deux mélanges issus de 20%A4z-80%So et de 15%Az-

85%§So concernant les absorbances spécifiques K3, (figure 5).
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D’apres les résultats obtenus (figures 5 et 6), les absorbances obtenues a 270 nm et a
232 nm pour les deux variétés d’huiles d’olive sont conformes aux normes fixées par le
COI(2003).Ce qui peut étre expliqué par la présence d’une faible teneur en hydroperoxydes et
en composeés diéniques conjugués issus de la dégradation des hydroperoxydes, et qui
répondent aux spécificités de 1’huile d’olive de catégorie extra vierge (Ko < 2,5 Kjyp <

0,22).

Contrairement aux huiles de table, on observe qu’a 270 nm les absorbances sont tres
¢levées, tandis qu’a 232 nm, 1’absorbance est importante pour 1’huile de Soja, et trés proche

de celle des huiles d’olive pour I’huile de Tournesol.

Pour les mélanges, les valeurs d’absorbances spécifiques a 232 nm et a 270 nm sont
supérieures aux valeurs des échantillons d’huiles qui les constituent, qui diminuent dans le

mélange 20%Az-40%S-40%T par la diminution de la quantité d’huile de Soja ajoutée.

Les valeurs élevées du coefficient d’extinction Ky3, des huiles commerciales sont
dues probablement a I’oxydation de celle-ci conduisant ainsi a la formation d’hydroperoxydes
conjugués. Comme c’est le cas pour les absorbances lues a 270 nm, cela peut étre expliqué
¢galement par la décomposition des hydroperoxydes et de la formation des diénes conjugués

(Tanouti ef al., 2010).

Ces phénomeénes peuvent étre reliés aux conditions de raffinage des huiles et au type
d’emballage utilisé. En effet, selon Del Nobile et al. (2005) et Méndez et Falqué (2007),
I’emballage en plastique favorise I’oxydation primaire des hydroperoxydes, en raison de sa

perméabilité a I’oxygene de D’air.

D’aprés Boskou (1996), la valeur élevée de I’extinction spécifique est le résultat
d’une oxydation de I’huile due a un stockage prolongé ou un laps de temps trop long entre la
récolte et ’extraction. De plus, le procédé d’extraction de I’huile utilisée peut €tre en cause.
En effet, d’aprés les études effectuées par Torres et Maestri (2006), sur les systemes de
trituration, I’extinction spécifique a 232 nm reste stable, tandis qu’a 270 nm pour les huiles du
systéme classique, les absorbances sont toujours inférieures a celles des huiles obtenues par le

systeme de centrifugation.

Cependant, selon Sifi er al. (2001), I’extinction spécifique a 232 nm augmente pour

tous les systémes de trituration. Néanmoins pour les huiles issues de systéme classique, ce
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coefficient reste toujours inférieur a celui des huiles obtenues par le systeme de
centrifugation. Tandis qu’a 270 nm, ont remarque une certaine stabilit¢ de 1’extinction
spécifique pour les huiles obtenues par pression, contrairement aux huiles obtenues par le
systeme continu, dont ce parameétre augmente de manicre plus importante a partir du troisiéme

mois de stockage.

I1.2.4. L acidité
Les résultats obtenus pour ’acidité libre, des différents échantillons sont consignés

dans la figure 7.
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Figure 7:Variation de P’acidité des différents échantillons d’huiles

L’analyse statistique montre des différences significatives (p<0,05) entre tous les
¢chantillons d’huiles. Néanmoins, aucune différence significative n’est révélée entre Soja,

15%Az-85%S et 20%Az-40%S-40%T et entre Soja, Tournesol et 20%Az-40%S-40%T.

L’acidité¢ des huiles de table est conforme aux normes adoptées par 1’entreprise
(0,12%). Cela explique le bon déroulement des étapes de raffinage, car au cours de
neutralisation du produit, une grande partie des acides gras libres sont neutralisés et au cours
de désodorisation, les acides gras libres restants, sous l'effet de la température qui est

supérieure a 240°C et le sous vide, sont volatilisés.

De méme, les deux variétés d’huiles d’olive présentent des acidités inférieures a 0,8%
d’acide oléique, donc ces huiles appartiennent a la catégorie extra vierge (< 0,8 %), ce qui est

en accord avec les normes fixées par le COI (2003). Cela est peut-étre la résultante des
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opérations de récolte des olives et d’extraction des huiles. Une acidité faible minimise les

phénomenes d’hydrolyse durant I’extraction et de stockage de I’huile.

D’aprés Ajana et al. (1999), de telles conditions, 1’acidité ne doit pas dépasser 0,5 %,

ce qui est le cas pour nos huiles.

Par comparaison, les échantillons d’huiles de table étudiés sont conformes aux normes
¢tablies par D’entreprise. L’acidité trouvée pour ces huiles est faible par rapport a celle des
huiles d’olive, cela explique que ces derniéres n’ont subi aucun traitement chimique,
contrairement aux huiles de Cévital, qui ont subi le raffinage, ce qui leur permet d’éliminer
une grande partie des acides gras libres.

D’aprés la figure7, on constate aussi, pour les mélanges (20%Az-80%So et 15%Az-
85%380), que ’acidité augmente légeérement, et cela peut étre due a la faible quantité¢ d’huile
d’olive ajoutée. Cependant elle diminue 1’légeérement a 1’ajout d’huile de tournesol au
troisiéme mélange (20%Az-40%S0-40%7T0), et cela est probablement due a la réduction de la

quantité d’huile de Soja ajoutée.

I1.2.2. Indice de peroxyde

Les valeurs des indices de peroxyde de nos échantillons sont représentées dans la

figure 8.
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Figure 8 : Indice de peroxyde des différents échantillons d’huiles

Aucune différence significative n’est notée entre les échantillons d’huiles sauf pour

les huiles des variétés d’Azeradj, Iswel et Tournesol (P<0,05).
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Les indices de peroxyde de toutes les huiles de Cevital sont conformes aux normes
établies (1 meq O/kg Maximum), ainsi que pour les huiles d’olive, ces derni¢res sont

conformes aux normes du COI (2003) qui est (< 20 meq O,/kg).

Par comparaison, les indices de peroxyde enregistrés pour les variétés d’huiles d’olive
sont un peu ¢élevés par rapport a ceux obtenus pour les huiles de table. Cela peut étre expliqué
par la transformation des peroxydes en aldéhyde et en cétone qui est des substances volatiles
peuvent étre aspirées par le vide au cours du raffinage. Et pour les huiles d’olive, les valeurs
¢levées peuvent €tre dues a la teneur ¢levée en acide gras libres, qui s’oxydent en présence
d’O; pour donner des peroxydes, instables et qui se décomposent immédiatement pour former
principalement un mélange de composés volatils (aldéhydes et cétones) responsables de la

saveur rance de I’huile (Ben Tekya et Hassouna, 2005).

Les valeurs ¢élevées des huiles d’olive peuvent étre expliquées par I’auto-oxydation de
ces huiles, et qui dépend de plusieurs paramétres qui sont entre autre, le degré d’insaturation
de I’huile, la présence de traces métalliques, la présence d’eau, I'utilisation d’un I’emballage

inadéquat... (Ben Tekya et Hassouna, 2005).

Selon Mendez et Falque (2007), quelque soit le systeme de trituration, 1’indice de
peroxyde augmente durant la période de stockage de I’huile. Par ailleurs, la filtration peut
¢galement altérer la qualit¢ de 1’huile d’olive du fait qu’elle engendre une exposition

excessive de cette derniére a 1’air (Lozano-Sanchez et al., 2010).

D’apres la figure 8, on note ¢également des indices de peroxyde qui différent d’un
mélange a un autre en fonction de la quantité de 1’huile d’olive rajoutée. Pour les mélanges
obtenus par 20%Az- 80%So et par 15%Az-85%So, cet indice reste dans I’intervalle des deux
indices de peroxyde des huiles qui les constituent, ce qui nous renseigne ainsi qu’il n’y pas de
dégradation des peroxydes. Néanmoins, la diminution de cet indice dans le troisi¢me mélange
(20%Az-40%S-40%T), peut étre due aux quantités d’huiles de Soja et de Tournesol additionnées, et
cela probablement due a la dégradation du peroxyde par des enzymes endogenes (tel que

hydroperoxydes lypase) qui sont présents dans I’huile.

I1.2.3. Pigments
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11.2.3.1. Les chlorophylles

Les teneurs en chlorophylles des huiles étudiées sont représentées dans la figure 9.
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Figure 9 : Teneurs en chlorophylles des différents échantillons d’huiles

Des différences significatives (p<0,05) sont enregistrées entre les différents
¢chantillons d’huiles analysées.

Les huiles analysées, montrent des teneurs en chlorophylles qui varient entre 0,603
mg/kg (pour I’huile de Tournesol) et 5,165 mg/kg (pour I’huile d’olive 4Azeradj), et entre 0,22
mg/kg (pour le mélange issu de 20%AZ-40%S-40%T) et 0,701 mg/kg (pour le mélange issu
de 20%AZ-80%S).

Selon les normes de 1’entreprise, les huiles raffinées ne doivent pas contenir de
chlorophylles (00ppm). Par contre pour les huiles d’olive, les teneurs de chlorophylles doivent

étre dans la gamme définie par la norme COI (1999) et qui varient de 1 & 10 ppm.

D’apres la figure 9, on remarque que la quantité de chlorophylles est tres élevée pour
les deux variétés d’huiles d’olive (qui est de 5,16 ppm pour Azeradj et de 4,74 ppm pour
Iswel) par rapport a celle obtenue pour les huiles raffinées de Cevital (qui est de 0,59 ppm
pour le soja et de 0,6 ppm pour Tournesol). Pour les mélanges obtenus, la quantité¢ de
chlorophylles est voisine a celle enregistrée pour les huiles raffinées. Cela peut étre expliqué

par la faible quantité d’huile d’olive rajoutée aux mélanges.
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Pour les huiles de table, au cours du raffinage, elles passent par I’étape de décoloration
qui a pour but d’¢liminer les pigments colorés (Chlorophylles et caroténoides) par leur
adsorption sur la terre décolorante, (sous vide a une température de 95°C a 110°C ) avec
agitation intense durant 30 minutes. La terre ainsi chargée en pigments est alors séparée de
I’huile par filtration. Cette étape permet également 1’¢limination parfaite des traces de savon
et de métaux (Cossut, 2002 ; Vierlinge, 2003).Toute fois d’aprés nos résultats, la quantité de
chlorophylles est treés faible voir négligeable, cela peut étre due aux conditions de stockage
non adéquates.

Des teneurs €levées en chlorophylles sont enregistrés pour les huiles d’olive (figure 9).
Cela peut étre expliqué par degrés de maturité¢ des olives (qui sont de 5,77 pour la variété
Iswel et de 3,01 pour la variété Azeradj). En effet, les teneurs de ces pigments diminuent au
fur et a mesure de leur maturation suite a la réduction de 1’activité photosynthétique (Criado

et al., 2007; Baccouri et al., 2008).

Les quantités de chlorophylles de nos échantillons d’huiles d’olive sont faibles
comparées a celles obtenues par Psomiado et Tsimidou (2001), qui dépassent les 10 mg/kg
pour la plupart des échantillons testés. En outre, d’aprés Baccouri et al. (2008), le
changement de couleur de I’huile d’olive durant le processus de maturation est expliqué, non
seulement par la diminution de la concentration en pigments (chlorophylles et caroténoides),

mais aussi par la formation d’autres pigments, tels les anthocyanes.

Grandul-Rojas et Minguez-Mosquera, (1996) ont signalé que Dactivit¢ de la
chlorophyllase est corrélée avec l'indice de maturité et la diminution de la teneur en
chlorophylles au cours de la maturation des olives. De plus la dégradation de ce pigment
donnant ainsi des dérivés incolores suite a I’action d’autres enzymes : Mg-déchélatase et
phéophorbide oxygénase. Les chlororophylles se décomposent également au cours du

stockage de I’huile; en particulier si celle-ci est exposée a la lumiére (Del Caro et al., 2006).

11.2.3.2. Les caroténoides
Le dosage des caroténoides dans nos échantillons ont donné les résultats illustrés dans

la figure 10.
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Figure 10 : Teneurs en caroténoides des différents échantillons d’huiles

Les teneurs en caroténoides de nos échantillons (Figure 10) varient entre 0,31 mg/kg
pour I’huile de Tournesol et 2,86 mg/kg pour la variété Azeradj et pour les mélanges les
valeurs varient de 0,40 a 0,64 mg/kg. Aucune différence significative (p<0,05) n’est
enregistrée entre les échantillons des huiles raffinées et les mélanges sauf pour les huiles
d’olive.

D’apres la figure 10, on constate une tres faible quantité de caroténoides pour les
huiles raffinées, qui est peut étre expliqué par le bon déroulement des étapes de décoloration.

Les teneurs en caroténoides de nos échantillons d’huiles d’olive se situent dans
I’intervalle de celle étudiées par Svjetlana et al. (2002), (qui sont de 0,3 a 7,7 ppm), et moins
¢élevées par rapport a celles des huiles de la variété Cornicabra d’origine espagnole étudiées

par Salvador et al. (1998) qui présentent des teneurs allant de 7 a 11 ppm.

Les faibles teneurs en caroténoides des huiles d’olive (1,72 ppm pour Iswel et 2,86
ppm pour Azeradj), peuvent étre une conséquence directe de 1’état de maturité des olives lors
de la trituration. En effet, d’apreés Criado et al. (2007) et Gomez Rico et al. (2008), la teneur
en ces pigments diminue graduellement avec 1’évolution de la maturation des fruits. Cela a
été expliqué, selon Minguez-Mosquera et al. (1990), par I’oxydation de ces pigments comme
second substrat durant la peroxydation lipidique sous 1’action des lipoxygénases.

En outre, d’aprés Kristakis (1998) ef Criado et al. (2007), les caroténoides subissent

une dégradation au cours du processus d’extraction de 1’huile d’olive, ce qui conduit a la
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diminution de leur teneur, mais également d’autres facteurs tels que le cultivar et le climat
peuvent Etre en cause.

De méme, les caroténoides également aux cours du stockage de 1’huile; en particulier
si celle-ci est exposée a la lumiere, ces pigments se décomposent facilement (Ryan et al.,

1998; Del Caro 2006).
I1.2.4. Les composés phénoliques
I1.2.4.1. Les polyphénols totaux

La teneur en composés phénoliques des huiles étudiées est calculée a partir de courbe
¢talon (figure 2, annexe 4), exprimée en pg/g d’acide gallique. Les résultats relatifs a ces

teneures des huiles en polyphénols sont regroupés dans la figure 11.
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Figure 11: Teneurs en polypphénols totaux des différents échantillons d’huile

Des différences significatives (p<0,05) sont enregistrées entre les différents
¢chantillons d’huiles analysées (figure 11).
D’aprés la figure 11, les teneurs en polyphénols enregistrées pour les huiles d’olive

sont nettement supérieures a celles trouvées pour les huiles de table.

Par la comparaison, nos échantillons sont moins concentrés en polyphénols par rapport
aux variétés italiennes étudiées par Tura et al. (2007), pour lesquelles les teneurs oscillent
entre 115 et 377 mg/Kg; et aux variétés turques étudiées par Ocakoglu et al. (2009) qui
varient de 75,46 a 333,37 mg/Kg. Mais concordent aux résultats obtenus par Dhiffi ef al

(2006) sur des variétés tunisiennes dont les teneurs varient de 18,2 a 162,8 mg/Kg.
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Concernant les mélanges, de manicre générale, la quantité de polyphénols diminue
avec la quantit¢ d’huile d’olive ajoutée, a I’exception dans le troisiéme mélange ou on a

ajouté de I’huile de Tournesol, dont la concentration augmente 1égérement.

Les huiles de Cevital donnent de faibles quantités de polyphénols, cela est due,
probablement, aux opérations de raffinage qui permettent d’éliminer une grand partie de
substances actives.

Ces faibles teneurs peuvent étre le résultat de plusieurs facteurs a savoir :

La teneur en composés phénoliques étant fonction du degré de maturité des olives.
(Gomez- Rico et al., 2008 ; Ocakoglu et al., 2009).

De méme, le systétme d’extraction de I’huile affecte fortement la teneur et la
composition en polyphénols totaux (Gimeno er al, 2002). Selon Torres et Maestri
(2006), les huiles issues d’une extraction par pression ont un taux plus élevé en polyphénols
que les huiles issues d’un systéme de centrifugation. Lors de la trituration, le systéme continu
entraine une perte des polyphénols solubles qui se trouvent ¢liminer dans les margines (Del
Caro et al., 2006).

L’ajout de I’eau chaude dans la pate d’olive diminue également la teneur en ces

composés qui sont plus hydrosolubles (Salvador et al., 1998 ; Bacouri et al., 2008).

La mouche de I’olive (Bactrocera oleae) est un ravageur qui affecte I’état sanitaire des
olives, ce qui provoque la diminution en composés phénoliques probablement due a I’activité
de la polyphénol-oxydase et de la peroxydase et par les réactions de 1’oxydations en dégradant
des polyphénols, de la pulpe des olives et durant le stockage des olives a des températures
¢levées, induisent une diminution de leur teneur (Clodoveo et al., 2007; Tamendjari et al.,
2009).

La saison et les conditions climatiques peuvent avoir un effet sur le taux des
polyphénols dans I’huile (Paz Romero ef al., 2003; Salvador et al 2003; Morrello et al.,
20006).

En fin, comme il a été démontré par Tovar et al. (2002), ’activité enzymatique de la
L-phénylalanine ammonia-lyase (PAL); enzyme responsable de la synthése des composés
phénoliques, est fonction du degré de maturité des fruits (elle diminue au cours de la
maturation), des conditions climatiques et de ’irrigation (elle augmente dans des conditions

arides).
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11.2.4.2. Les ortho-diphénols

Les teneurs en ortho-diphénols exprimées en pg d’équivalent d’acide caféique/g sont

représentées dans la figure 12.
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Figure 12 : Teneurs en ortho-diphénols des différents échantillons d’huiles

Aucune différence significative (p<0,05) entre les échantillons n’est révélée, sauf
pour Azeradj et le mélange 20%Az-85%So.

D’apres la figure 12, la teneur la plus €levée en ortho-diphénols est révélée par variété
Azeradj (109,33 pg/g), alors que la plus faible teneur est présente par Soja avec 29,46 pg/g.
Tandis que pour les mélanges, la teneur en d’ortho-diphénols augmente avec la quantité
d’huile d’olive ajoutée, a I’exception dans le mélange 20%Az-40%So0-40%To, sa teneur

diminue a I’ajout de la quantité d’huile de Tournesol et a réduire celle d’huile de Soja.

Ces différences dans les teneurs en ortho-diphénols des différents échantillons sont
dues probablement a I’effet variétal et au stade de maturité. En effet, selon (Monti et al.
(2001) et Oliveras-Lopez et al. (2007), les ortho-diphénols de I’huile d’olive sont présentés
essentiellement par I’hydroxytyrosol, I’acide caféique et les dérivés d’oleuropéine. (Baccouri
et al., 2008) dont le taux de secoiridoides (oleuropéine aglycone et ligstroside aglycone)
diminue durant le processus de maturation suite a I’augmentation de 1’activité des enzymes
hydrolytiques (estérases). En parallele, ’hydrolyse de ces composés est accompagnée par

I’accumulation d’hydroxytyrosol tel est rapporté par Artajo Medina (2006).

'
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IL.5. La composition en acides gras

La composition en acide gras totaux est un parametre de qualité et d’authenticité des
huiles. Les résultats obtenus pour nos échantillons sont consignés dans Le tableau (XII), et

dans les chromatogrammes (annexe 5).

Tableau XII : Composition en acides gras des échantillons d’huiles

uiles Azeradj | Iswel Soja Tournesol | 20%Az- 15%Az- 20%Az-

AG 80%So0 85%So 40%S0-40%To
C16:0 11.87 19.39 10.61 6.37 11.16 11.06 9.35
C16:1 ND 3.39 ND ND ND ND ND
C18:0 2.93 1.92 4.54 3.45 3.41 3.44 3.43
C18:1 68.45 56.61 22.79 29.05 33.78 31.76 34.42
C18:2 15.81 18.06 53.80 60.47 46.63 48.05 49.34
C18:3 0.91 0.61 8.26 0.00 5.02 5.25 2.67
C20:0 ND ND ND ND ND ND 0.34
C22:0 ND ND ND 0.24 ND ND ND
AGI 85.17 78.68 84.85 89.52 85.43 85.50 86.43
AGS 14.83 21.32 15.15 10.48 14.57 14.49 13.12
AGI/AGS 5.74 3.69 5.60 8.54 5.86 5.89 6.59
C18:1/C18:2 | 4.33 3.13 0.42 0.48 0.72 0.66 0.69

C16:0 : acide palmitique, C16 :1 : acide palmitoléique C18:0 : acide stéarique, C18:1 : acide
oléique, C18:2 : acide Linoléique, C18:3 : acide linolénique, C20:0 : acide arachidique,
C22 :0 béhénique AGI : acide gras Insaturé, AGS : acide gras saturé, ND : non déterminé,
Az : Azeradj, Is : Iswel, To : Tournesol.

D’apres les résultats (tableau XII), les variétés d’huiles d’olive étudiées présentent des
teneurs en différents acides gras répondant aux normes établies par le COI (2003) pour les
huiles d’olives extra vierge, avec une prédominance de 1’acide oléique. Par ailleurs la
composition en ces acides pour I’huile de Soja, est analogue a celle étudiée par Richard
(2005), exception faite pour 1’acide linolénique. De méme pour 1’huile de Tournesol, sa
composition en acide gras concorde a celle trouvée par Merrien et Pouzet (1992), excepté la

teneur réveélé pour I’acide oléique.

A travers ces résultats, la composition en acides gras varie avec 1’origine géographique
de I’huile, ce qui est en accord avec les résultats trouvées par Ranalli ez al. (2000); Ben
Temmime ef al. (2006). De plus, il a ét¢ montré, que d’autres facteurs affectent la

composition en acide gras, notamment la teneur en acide oléique, a savoir la variété,




Partie expérimentale Résultats et discussion

I’altitude, les conditions climatiques et le stade de maturation du fruit a la récolte Ranalli et

al., (1997); Aranda et al. (2003).

Les variétés d’huiles d’olive se distinguent des autres huiles par le taux le plus élevé
en acide oléique (68,45 % pour la variété Azeradj et 56,61% pour celle de Iswal), et des taux
faibles en acide linoléique (15,81% pour I’huile Azeradj, et 18,06% pour I’huile Iswal).
Contrairement aux huiles d’olive, les huiles de table présentes des teneurs faibles en acide
oléique, qui varient entre 22,79% (pour I’huile de Soja) et 29,05% (pour I’huile de
Tournesol), et des teneurs élevés en acide linoléique, (53,80% pour 1’échantillon de Soja et
60,47% pour celui de Tournesol). Cette variation peut étre expliquée par les différents degrés
de maturit¢ des deux variétés. En effet, I’acide ol¢ique diminue avec la progression du
processus de maturation (Lavee et Wodner, 1995). Cependant les teneurs en acides gras
polyinsaturés (linoléique et linolénique) augmentent au cours de la maturation (Caselli et al.,

1993).

Pour les mélanges (20%Az-80%So0,15%Az-85%So0 et 20%Az-40%S0-40%To) les
teneurs en acide olé¢ique et en acide linoléique sont dans D’intervalle des huiles qui les
composent et qui augmentent, par la suit, en fonction du volume d’huile d’olive ajouté qui est
plus riche en aide oléique et pour I’acide linoléique augmente par le volume d’huile de Soja

qui est plus riche en cet acide.

Le taux d'acide linoléique parait plus important pour tous nos échantillons
comparativement a 1’acide linolénique. Pour les mélanges ce dernier augmente par rapport a

celui d’huiles de Azeradj et de Tournesol et diminue par rapport a celui de Soja.

Les variétés d’huiles d’olive se caractérisent ainsi par le rapport acide oléique/acide
linoléique, qui est un peu élevé pour la variété Azeradj (4,33%) que celui de la variété Iswal
(3,13%). Comparativement a celui des huiles d’olive, les huiles de table ont des rapports
largement inferieurs a ceux trouvés par les huiles d’olive, qui sont de 0,42% (pour 1’huile de
Soja) et de 0,48% (pour I’huile de Tournesol). Pour les mélanges, ce rapport est un peu élevé

par rapport aux huiles de table, et qui restes largement inferieurs a celui des huiles d’olive.

Le rapport acide ol¢ique/acide linoléique dépend du degré de maturité et de la variété
considérée, et il est utilis¢ comme un parameétre de stabilité dont plusieurs études ont montré
qu’un rapport élevé en ces acides augmente la stabilité oxydative des échantillons d’huiles

(Matos et al., 2007). Cependant, d’apres les travaux menés par Baccouri ef al., 2008, ce
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rapport peut diminuer au cours de maturation des fruits, cela a été expliqué par I’activité¢ de

I’enzyme oléate désaturase qui transforme 1’acide oléique en acide linoléique.

La somme des teneurs en acides gras saturés (AGS) et insaturés (AGI) montre une
variation entre les échantillons d’huiles, avec des teneurs en AGI supérieur a celle des AGS.
Les taux en AGI sont proches pour tous les échantillons (allant de 78,68 a 89,52%), pour la
teneur en AGS varie entre 13,12 et 21,32%. Cependant le rapport en AGI/AGS pour la
variété Iswel est faible (qui est de 3,69%) par rapport a celui de la variété Tournesol (qui est
de 8,54%). Selon Mousa et al. (1996), Stefanoudaki et al. (1999) et Douzane et al. (2010),
une augmentation de ce rapport pour des variétés plantées a des altitudes élevées est
probablement liée aux basses températures qui favorisent 1’insaturation des acides gras, alors

qu’a des altitudes basses c’est plutdt les acides gras saturés qui sont favorisés.
I1.6. Stabilité oxydative des huiles

Les résultats (figure13) sont exprimés en temps d’induction (heures), déterminés grace

a une courbe de conductivité (annexe 6).
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Figure 13: Temps d’induction (h) des échantillons d’huiles

Les valeurs obtenues (figure 13) sont comprises entre 7,68 et 23,77 h. L’analyse

statistique a révélé des différences significatives (p<0,05) entre les échantillons d’huiles.

D’aprés les résultats obtenus, on constate aussi que le temps d’induction maximal est

enregistré pour la variété Azeradj (23,77h). Cette variété présente une stabilité inferieur a celle
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de la variété Picual espagnole (33,9h), et supérieur a celle de la variété Arbequina (11,6h) de
la méme provenance, analysées par Mateos et al., (2006).

Bien que les huiles d’olives, soient plus riches en substances antioxydants
(polyphénols totaux, et caroténoides) et qui enregistrent des temps d’induction plus élevés
(23,77h et 19,85h) pour Azeradj et Iswel, respectivement, par rapport aux huiles de table,
Soja et Tournesol, qui donnent des temps d’induction faibles,(13,27h et 14,77h,
respectivement) et qui présente de faibles teneurs en substances antioxydants. Des faibles
temps d’induction et d’antioxydants sont observés également pour les mélanges (20%Az-
80%So et 15%Az-85%So0 et 20%Az-40%S0-40%To0), par rapport aux variétés qui les
constituent, a I’exception pour le mélange de (20%A4z-40%S0-40%To) qui présente un temps
d’induction plus faible mais une teneur en antioxydants trés proches par rapport a celle des
huiles de table.

Par comparaison aux résultats obtenus dans la bibliographie, nous pouvons dire que
ces déférences peuvent étre dues a plusieurs facteurs. En effet, d’aprés Krichene ez al. (2010)
cela peut étre dii a la présence de produits secondaires d’oxydations avant le chauffage des
huiles ainsi qu’a la composition en acides gras dans ces huiles. En outre, selon Gallina-
Toschi et al. (2005) et Allalout e al. (2009), le rapport C18:1/C18:2, peut étre considéré

comme un indicateur de stabilité.

De méme Aparicio et al. (1999), ont signalé¢ que la stabilité oxydative de la variété
Picual est essentiellement liée a son rapport appréciable en C18:1/C18:2 comparé a la variété
Hojiblanca. Ce qui concorde avec nos résultats; dont la variété Azeradj a une teneur
importante (4,33%) que celle révélé pour les huiles commerciales et les mélanges. Ce
phénomene peut étre expliqué par le nombre de doubles liaisons présentent au sein des acides

gras.

Les temps d’induction diminuent dans les autres mélanges (20%Az-80%So et 15%Az-
85%So et 20%Az-40%S0-40%To) et les huiles de table (Soja et Tournesol). Cela peut étre
expliqué par la teneur élevée en acides gras polyinsaturés pour les huiles de table, d’ou leur
rapport faible en C18:1/C18:2.La teneur ¢élevée en acides gras offre une grande susceptibilité
a la formation de radicaux libres qui accentuent le processus d’oxydation (Frankel, 1985;

Martin-Polvillo et al., 2004).

La présence d’antioxydants peut minimiser les réactions d’oxydations. En effet,

d’apres Carrasco-Pancorbo et al. (2007), les composés phénoliques sont les antioxydants
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primaires qui inhibent 1’oxydation thermique de 1’huile d’olive ; ils agissent comme briseurs
de chaines en donnant un hydrogéne au radical alkyl-peroxyl formé pendant 1’oxydation des
lipides. De plus, les composés phénoliques appartenant a la catégorie des ortho-diphénols tels
que I’oleuropeine aglycone, le décarboxymethyl oleuropeine aglycone et 1’hydroxytyrosol
sont les principaux antioxydants consommés durant I’oxydation de I’huile d’olive (Baldioli e?
al. (1996), par Cerretani et al. (2004) et par Carrasco-Pancorbo et al. (2005). La capacité
de ces composés réside dans leur aptitude a former des liaisons intramoléculaires durant leur
réaction avec des radicaux libres ainsi qu’a réduire les formes oxydés des tocophérols

(Bendini et al., 2006

Selon Bester ef al. (2008) la stabilit¢ oxydative ne dépend pas seulement du pool en
antioxydant, mais elle peut étre aussi affectée par les composés prooxydants pouvant exister

dans 1’huile.
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Conclusion

Au terme de cette étude et a partir des résultats d’analyses physicochimiques obtenus,

nous pouvons tirer les conclusions suivantes :

Pour tous les échantillons testés, les résultats révelent que le taux d’humidité, 1’indice

de réfraction, 1’acidité et I’indice de peroxyde sont conformes aux normes établies.

Pour les coefficients d’extinctions, les huiles d’olive sont conformes aux normes de
COI (2003). Tandis que, pour I’huile de Soja et celles issues des mélanges, les absorbances a
sont légerement élevées par rapport a celles des huiles d’olive. Ce qui peut étre expliqué par
les réactions d’oxydations primaires qui aboutissent a la formation d’hydroxyperoxydes dans
les échantillons.

Concernant les teneurs en pigments, les huiles d’olive sont conformes aux normes du
COI (2003), contrairement aux huiles raffinées et aux mélanges, dont on a trouvé des

quantités sous forme de traces.

Les concentrations en polyphénols totaux et en ortho-diphénols sont plus ¢€levées

pour les huiles d’olive (notamment pour la variété Azeradj) que pour les autres huiles.

Des teneurs €levées en acide oléique sont enregistrées pour les deux variétés d’huiles
d’olive (notament Azeradj), alors qu’elles présentent des teneurs faibles en acides gras
polyinsaturés contrairement aux huiles de table. Ce qui augment ainsi la résistance des huiles
d’olive a I’oxydation. Or que ces réactions peuvent tre favorisées durant le stockage ou lors
des préparations culinaires pour les huiles de table. Concernant les mélanges, on est arrivé a

b
améliorer la composition en acides gras et d’obtenir des huiles plus riches en acides gras

essentielles (acide oléique, linolénique, linoléique).

D’aprés les résultats obtenus, on a constaté aussi que la variété Azeradj est plus stable
a ’oxydation par rapport aux autres variétés car c’est la seule qui présente un temps

d’induction le plus important avec une teneur considérable en antioxydants.

En fin, nous pouvons dire que le mélange issus des deux variétés de Azeradj et de Soja
avec un rapport 20/80 est le plus approprié a I’assaisonnement (plus riche en antioxydants et

en acide linolénique (> 2%).

En perspective, pour obtenir une huile de bonne qualité et afin de compléter ce travail,
il serait souhaitable de poursuivre cette ¢tude par d’autres analyses notamment 1’évaluation

sensorielle, et d’augmenter le nombre d’échantillons avec des proportions variables.
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Annexe 1 :

Annexes

Tableau I : les différentes classes de I’huile d’olive et leurs critéres de qualité (COT,2003).

Huile Huile d’olive | Huile d’olive | Huile d’olive Huile d’olive
vierge extra | vierge vierge courante | vierge lampante
Parameétres
Caractéristiques
organoleptiques
médiane- fruité - | >0 >0 =0
défaut Me =0 0<Me<2.5 2.5<Me<6.0 Me>6.0
Acidité libre (% | <0.8 <0.2 <33 >33
d’acide oléique)
Indice de
peroxyde (meq <20 <20 <20 Non limité
O,/kg)
Extinction
spécifique (UV) <0.25 <0.30 -
270nm <0.22 <2.60 - -
232nm <2.50

Me :médiane
(-) : non limité
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Annexe 3

Les conditions d’analyse des esters méthyliques par Chromatographe en Phase
Gazeuse :

* Colonne capillaire DB-23 Agilent 122-2362 (60 m de longueur, 0,25 mm de diamétre,
0,25um d’épaisseur), T° =260°C Max.
- Débit H; (gaz vecteur) : Iml / min.

- Pression : 14,84 pascale.

*  Détecteur : FID (détecteur a ionisation de flamme).

-Température : 250°C.
-Débit du gaz vecteur (Hydrogene): 40 ml / min. } Flamme
-Débit d’air : 450 ml / min.

*  QGaz vecteur He : débit 45 ml / min.

*  Injecteur : - Volume d’injection : 1 pl.
-Température de 1’injecteur : 260°C.
* Four: - Température maximale : T° =325°C max. Equilibration Imin.

*  Programme (gradient de température):

6,5°C/min 2,75°C/min 40°C/min
130°C——» 170°C ——» 215°C ——» 230°C

Imin 12 min 3 min
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Annexe 4
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Figure 2 : Courbe d'étalonnage pour le dosage des composés phénolique avec acide gallique
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Figure 3 : Courbe d'étalonnage pour dosage des ortho-diphénol avec acide caféique
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Annexe 5
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Figure 4 : Chromatogramme de la composition en acides gras d’une huile de Soja
obtenue par CPG.

1 : acide palmitique (Cis :0), 2: acide stéarique (Cis :0), 3 : acide oléique (Cis :1 [n-9]), 4 : acide
oléique (Cis :1 [n-7]), 5 : acide linoléique (Cis :2), 6 : acide linolénique (Cis :3), 7: acide arachidique
(C20:0), 8 : acide gadoléique (C20:1).
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Figure 5 : Chromatogramme de la composmon en acides gras d’une huile de Tournesol
obtenue par CPG.

1 : acide palmitique (Cis :0), 2: acide stéarique (Cis :0), 3 : acide oléique (Cis :1 [n-9]), 4 : acide
oléique (Cis:1 [n-7]), 5 : acide linoléique (Cis :2), 6: acide arachidique (C2o0:0).
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Figure 6 : Chromatogramme de la composition en acides gras d’une huile d’olive
(Azeradj) obtenues par CPG.

1 : acide palmitique (Cis :0), 2: acide stéarique (Cis :0), 3 : acide oléique (Cis :1 [n-9]), 4 : acide
oléique (Cis:1 [n-7]), 5 : acide linoléique (Cis:2), 6 : acide linolénique (Cis :3),
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Figure 7 : Chromatogramme de la composition en acides gras d’une huile olive
(Iswel) obtenues par CPG.

1 : acide palmitique (Cis :0), 2 : acide palmitoléique (Ci¢.1), 3: acide stéarique (Cis :0), 4 : acide
oléique (Cis:1 [n-9]), 5: acide oléique (Cis:1 [n-7]), 6 : acide linoléique (Cis:2), 7 : acide linolénique

(C13:3).
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Figure 8 : Chromatogramme de la composition en acides gras d’un mélange d’huiles
(20%Az-80%So0) obtenues par CPG.
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Figure 9 : Chromatogramme de la composition en acides gras d’un mélange d’huiles
(15%Az-85%S0) obtenues par CPG.
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Flgure 10 : Chromatogramme de la composition en acides gras d’un mélange d’huiles
(20%Az-40%S0-40%To) obtenues par CPG.

1 : acide palmitique (Cis :0), 2: acide stéarique (Cis :0), 3 : acide oléique (Cis :1 [n-9]), 4 : acide
oléique (Cis :1 [n-7]), 5 : acide linoléique (Cis :2), 6 : acide linolénique (Cis :3), 7: acide arachidique
(C20:0), 8 : acide gadoléique (C20:1).
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Figure 11 : Graphes représentant les temps d’inductions de deux huiles

(Soja et Tournesol)
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Figure 12 : Graphes représentant les temps d’inductions des deux huiles d’olive
(Azeradj et Iswel)
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Figure 13 : Graphes représentant les temps d’inductions des mélanges d’huiles



Résumé

Ce présent travail a été entrepris dans le but d’évaluer la qualit¢ physico-chimique de
quelques huiles végétales comestibles, deux huiles d’olive (Azeradj et Iswel) et deux huiles
produites par Cévital (Soja et Tournesol), ainsi que de réaliser des mélanges dons le but
d’améliorer la qualité nutritionnelle et organoleptique et d’obtenir des produits appropriés a
I’assaisonnement. Les résultats obtenus, sont conformes aux normes établies pour chaque
type d’huile. Les huiles d’olive sont riches en pigments par rapport aux huiles de table. Les
composées phénolique beaucoup plus dans 1’huile de Azeradj que dans les huiles de table. La
composition en acides gras pour 1’huile Azeradj est riche en acides gras monoinsaturé, tandis
que les huiles de table sont riches en acides gras polyinsaturés. Pour les mélanges on est arrivé

a des taux équilibrés en ces acides gras essentiels.

Mots clés : Huiles végétales, mélanges, Qualité, Stabilité oxydatif, Composition en acide
gras, Extraction et dosage.

Abstract

This present work was undertaken with an aim of evaluating the physicochemical quality of
some edible vegetable oils, two olive oils (4zeradj and Iswel) and two oils produced by
Cévital (Soya and Sunflower), like carrying out mixtures of in order to improve nutritional
and organoleptic quality and to obtain products appropriate to the seasoning. The results
obtained, are in conformity with the standards established for each type of oil.The olive oils
are rich in pigments, compared to the table oils. Phenolics are much more present in than oil
of Azeradj in table oils. The composition in fatty acids for Azeradj oil rich in fatty acids is
monoinsaturé, while the table oils are rich in polyinsaturés fatty acids, for the mixtures one

arrived atrates balanced in these essential fatty acids.

Key words: Vegetable oils, mixtures, Quality, Stability oxydative, Composition in fatty acid,

Extraction and proportioning.
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