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Introduction

L’olivier est un arbre & fruit délicieux. En plus de I’olive en tant que fruit, ’huile qui en
est issue est une source importante de nutrition, elle se distingue par son godt particulier a la
fois fruité et amer (Gharbi et al., 2014).

L'huile d'olive représente un aliment important du régime méditerranéen. Elle est 'une
des huiles végétales les plus anciennes et qui peut étre consommée sous sa forme brute sans
traitement préalable ainsi que I’huile raffinée (Boskou, 1996). La qualité de 1’huile d’olive ne
dépend pas seulement des pratiques de culture, de la période de la récolte, des techniques de
récolte et post-récolte utilisées mais considérablement de la variété (Dugo et al., 2004, Soufi
et al., 2018).

Les propriétés biologiques de I’huile d’olive sont liées a sa composition en acides gras,
notamment l'acide oléique ainsi qu’a la présence de composés mineurs, tels que les vitamines
et les antioxydants naturels qui ont un effet protecteur contre les altérations cellulaires
induites par les radicaux libres (De Faveri et al., 2008). Divers composés phénoliques ont été
identifiés dans I’huile d’olive : les alcools phénoliques, les lignanes, les flavonoides et les
sécoiridoides. Ces composes représentent les antioxydants les plus importants qui conferent a
I’huile d’olive ses propriétés organoleptiques et contribuent a sa stabilité contre I’oxydation
lors du stockage (Tanouti et al., 2011 ;Bajoub et al., 2015). En effet, I’activité antioxydante
de I’huile d’olive est liée a sa richesse en antioxydants, notamment en certains composés
phénoliques tel que I’hydroxytyrosol (Visiolli et al., 2002).

La teneur en composés phénoliques n’est pas constante dans les huiles d’olive, elle
dépend de plusieurs facteurs, notamment la variété, les conditions environnementales et
agronomiques de la zone de culture, le type de récolte, le degré de maturité des olives, les
techniques de production (Soufi et al., 2018).

Le présent travail est consacré a 1’¢tude comparative de la teneur en composés
phénoliques ainsi que Tactivité oxydative des huiles d’olive issues de trois variétés
algériennes. Cette étude est organisée en deux parties principales:

- Une partie bibliographique : dans laguelle une synthese bibliographique décrit des
généralités sur 1’olivier, I’huile d’olive, sa composition chimique, sa qualité, ainsi que les
facteurs influencant cette qualité.

- Une partie expérimentale : qui illustre les différentes méthodes d'analyses physico-
chimiques, dosage des composés phénoliques ainsi que I’estimation de [Iactivité

antioxydante ; cette partie est complétée par [Dinterprétation des résultats obtenus.

v
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I. Généralités sur I’olivier

L'olivier est un arbre typiquement méditerranéen, originaire de région a climat
subtropical sec, mais s’adapte aux conditions environnementales extrémes. Du point de vue
morphologique, l'olivier est un arbre de grandeur moyenne, a tronc droit souvent fissuré,
polymorphe, cet arbre qui présente généralement une frondaison arrondie, rarement érigée
donne des fruits appelés «olives », drupes charnues pouvant atteindre 3,5cm de long.
L’olivier produit en moyenne 15 a 50 kg d’olives, il peut donner 3 a 10 litres d’huile d’olive

selon les variétés (Teuscher et al., 2005 ; Dupont et al.,2007 ;Hannachi et al., 2007).

I. Olive

I.1. Définition
L’olive est une drupe, de forme ovoide, son poids varie de 2 a 12 g et peut atteindre 20 g

selon la variété. En fonction de son degré de maturité, sa couleur varie du vert au noir.
(Bianchi, 2003).

I.2. Structure de I’olive
L’olive est constituée de trois parties : le noyau (endocarpe), la pulpe (mésocarpe) et la

cuticule (épicarpe).
1.2.1. Epicarpe

C’est la couche externe de 1’olive (peau) qui représente 1 a 3% du poids du fruit. En fin
de développement, la peau est de couleur verte, due a I’accumulation des chlorophylles, puis
elle change au jaune, rose, pourpre et noire a pleine maturité. De telles variations sont dues a

des concentrations différentes en pigments dans le fruit (figure 1) (Bianchi, 2003).

Tige
Epiderme (cuticule)
_Mésocarpe

Graine Endocarpe

Figure 1 : Représentation schématique de I'olive (Garrido-Fernandez et al., 1997).

1.2.2. Mésocarpe (la pulpe)
Il constitue la majeure partie du fruit. Avec la peau, il représente la partie comestible des
olives, comprenant 70 a 80% du fruit entier et renferme divers constituants : eau, lipides,

protéines, sucres, minéraux....(Bianchi, 2003).

-
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1.2.3. Endocarpe

Il représente 18 a 22 % du poids du fruit. Etant caractéristique de la variéte, la taille du
noyau, son poids, sa forme et son degré de détachement de la pulpe sont des paramétres
déterminants de la qualité du produit fini (I’olive et I’huile d’olive) (Bianchi, 2003).
1.3. Produits et sous-produits de I’olivier

1.3.1. Produits

Les olives procurent a I'hnomme deux principaux produits: les olives de table, et ’huile
d’olive.
1.3.2. Sous-produits

Ils sont générés lors de la production de I’huile d’olive ; on distingue :

a. Grignons : sont des résidus solides issus de la premiére pression ou centrifugation et sont
formés des pulpes et noyaux d'olives. Ces sous-produits peuvent étre destinés a I'alimentation
animale et/ou pour extraire une huile dite de grignon d'olive par voie chimique (Benyahia et
al., 2003).

b. Margine : ou eaux de végétations qui résultent de l'extraction de I’huile d'olive. Elles sont

utilisées, pour le compostage des sols et comme fertilisant (Benyahia et al., 2003).

1.4. Production de I’huile d’olive

1.4.1. Marché mondial
La culture de I’olivier se concentre dans le bassin méditerranéen grace a son climat

adéquat tant au niveau de la température mais aussi au niveau de I'nydrométrie. En effet, la
production mondiale moyenne de I’huile d’olive durant la compagne «2019/2020» est
prédominée par celle de L'Union Européenne avec un taux de 70%, représentée par I’Espagne
étant le grand producteur avec 1230 millions tonnes, suivi de I’Italic avec 322 millions tonnes.
En dehors de I’'UE la Tunisie occupe la deuxiéme place avec une production estimée a 350
millions tonnes, tandis que la production en Turquie et au Maroc a atteint 225 et 145 millions
tonnes, respectivement ONAGRI (2020).
1.4.2. Marché Algérien

Comme dans la plupart des autres pays méditerranéens, l'olivier constitue l'une des
principales espéces fruitiéres plantées en Algérie, selon les statistiques de ONAGRI (2020) :
I’ Algérie occupe le huitiéme rang dans la production mondiale avec 82 millions tonnes pour
la compagne 2019/2020.

1.4.3. Production locale
Selon les données de la direction des services agricoles DSA (2020), la production de

I’huile d’olive durant la compagne agricole 2019-2020 de la wilaya de Bejaia est de 22

-



Synthése Bibliographique

millions de litres, avec une hausse de 5 millions par rapport a la compagne précédente. Ces
prévisions sont attendues dans la vallée de la Soummam et de la haute Soummam (Sidi Aich,
Ifri Ouzellagene, Akbou, Seddouk et Tazmalt). Cette hausse due a la bonne pluviométrie
enregistrée durant cette saison, a I’absence d’averses en juin dernier, aux conditions
défavorables pour la mouche d’olive et aussi grace aux campagnes de sensibilisation menées
par les responsables du secteur ayant porté sur I’amélioration des techniques de cueillette des
olives et le suivi correct des régles et recommandation sur I’exercice de cette activité pour

augmenter leur production et le protéger contre les maladies.

I1. Huile d’olive

11.1. Définition
Selon le conseil oléicole Internationale (2003), I'huile d'olive est une huile obtenue a

partir du fruit de l'olivier par des procedés physiques sans intervention de solvant, a
I'exclusion des huiles obtenues par extraction avec des solvants ou par des procédés de re-
estérification et de tout mélange avec des huiles d’autre nature. A la différence des autres
huiles végétales, I'huile d'olive ne requiert aucune étape de raffinage ni aucune transformation

chimique.

I1.2. Classification
11.2.1. Huile d’olive
11.2.1.1. Huile d’olive vierge
a. Huile d’olive vierge propre a la consommation en I’état

Sont les huiles obtenues uniquement par des procédés mécaniques ou d’autres procédés
physiques dans des conditions thermiques notamment, qui n’entrainent pas d’altération de
I’huile, et n’ayant subi aucun traitement autre que le lavage, la décantation, la centrifugation
et la filtration.

> Huile d’olive vierge extra : C’est une huile dont I’acidité libre exprimée en acide
oléique est au maximum de 0,8 g pour 100 g.

> Huile d’olive vierge : c’est une huile dont I’acidité libre exprimée en acide oléique est
au maximum de 2 g pour 100 g.

> Huile d’olive vierge courante : c’est une huile dont I’acidité libre exprimée en acide

oléique est au maximum de 3,3 g pour 100 g.

:
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b. Huile d’olive vierge

> Huile d’olive vierge lampante : est I’huile d’olive vierge dont I’acidité libre exprimée
en acide oléique est supérieure a 3,3 g pour 100 g. Elle est destinée aux industries du raffinage
ou a des usages techniques.

11.2.1.2. Huile d’olive raffinée
C’est I’huile d’olive obtenue des huiles d’olive vierges par des techniques de raffinage

qui n’entrainent pas des modifications de la structure glycéridique initiale. Son acidité libre
exprimée en acide oléique est au maximum de 0,3 g pour 100 g.

11.2.1.3. Huile d’olive composée
C’est I’huile obtenue 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 1g pour 100 g.

I1.2.2. Huile de grignons d’olive
C’est I’huile obtenue par traitement aux solvants ou d’autres procédés physiques, des

grignons d’olive, a ’exclusion des huiles obtenues par des procédés de réestérification et de
tout mélange avec des huiles d’autre nature. Elle est destinée au raffinage en vue de son

utilisation pour la consommation humaine ou destinée a des usages techniques (COl, 2019).

11.3. Qualité de I’huile d’olive
La qualité de l'huile d'olive est définie a partir des perspectives commerciales,

nutritionnelles et organoleptiques qui sont liées essentiellement a la composition chimique
d’huile. Basée sur les paramétres suivants cités dans 1’annexe 1.1, le pourcentage d'acides gras
libres, I’indice de peroxyde, les coefficients d’extinction spécifique K232 et K270, ainsi que
les caractéristiques sensorielles. Par ailleurs, plusieurs auteurs ont proposé d’inclure les
phénols comme un bon indicateur de la qualité de I’huile d'olive (Ranalli et al., 1999 ;Blekas
et al., 2002 ; Psomiadou et al .,2003).

11.4. Etapes d'extraction d'huile d'olive
L'huile d'olive est obtenue par trituration des péricarpes des fruits et non pas de leurs

graines, dans un moulin a huile spécifique. La teneur en huile varie en fonction de la variété,
du stade de maturité a la récolte et des pratiques agronomiques locales (Ben Sassi et al.,
2006), il passe par plusieurs étapes qui sont comme suit :

11.4.1. Effeuillage et lavage
L’effeuillage est effectu¢ a I’aide d’un appareil automatique muni d’un systeme

d’aspiration, a défaut de disposer d’un systeéme mécanique, il peut étre réalis¢ manuellement.

-
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Cette opération sert a enlever les feuilles, brindilles et autres matiéres végétales (Di
Giovacchino, 1991 ; Chimi, 2001).

Apres Deffeuillage, il convient de proceder au lavage des olives. Il est réalisé dans un
bassin d’eau a circulation forcée pour le lavage des olives (Michelakis, 1992). Pour éliminer
toutes les impuretés (terre, boue, poussiére et pierres) qui risquent d’altérer la qualité de
’huile d’olive en utilisant 1’eau potable (Uzzan, 1994 ; Chimi, 2001).

11.4.2. Broyage
Les olives propres sont soumises a un broyage poussé qui vise a faire éclater la drupe

gorgée d’huile, a permettre le concassage du noyau et ’écrasement de ’amande, ceci est
réalisé par des broyeurs a meules (granite ou pierre) ou de broyeurs métallique (a marteaux
fixes ou mobiles, a dents ou a disques, a rouleaux...) (Di Giovacchino, 1991;Uzzan, 1992).

11.4.3. Malaxage
Le malaxage est une opération fondamentale pour augmenter le rendement de

I'extraction, sont but est de rompre I'émulsion huile/eau, favorisant ainsi I'agrégation des
gouttelettes d'huile de maniére a en former les plus grosses (Khelif et al., 1994).
Il s’effectue au moyen d’un équipement appelé malaxeur, muni d’un systéme permettant le
réchauffement contrélé et adéquat de la pate pendant un temps donné de brassage continu et
lent (COI, 2006).

D'aprées le reglement de I'union européenne N°1019 de (2012), la durée du malaxage
est de 20 a 40 min et a des températures qui ne doivent pas dépasser 30°C.

11.4.4. Extraction de I'huile
Il s'agit de la séparation du mo0Ut huileux des grignons, cette étape est réalisée par divers

systéemes qui font appel a des principes mécaniques de conception différente; ces méthodes
d'extraction se rattachent a trois types fondamentaux: pression, centrifugation, percolation.
« Pression : 11 consiste en un serrage de la pate d'olive dans des bonnes conditions et libération
d'une phase huileuse qui se sépare de la phase pleine (pulpe) a l'aide de I'effet de drainage des
nattes et des fragments de pierre (Khelif et al., 1994).
» Centrifugation : le systéme de centrifugation exploite les différences existantes entre les
poids spécifiques de la phase solide (grignons) et les phases liquides (huile et margines), les
séparateurs employés sont des centrifugeuses généralement horizontales. Ce systeme de
centrifugation est essentiellement de deux types :
> Systeme d’extraction avec centrifugation a trois phases.

> Systeme d’extraction avec centrifugation a deux phases (COl, 2000).

-
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« Percolation : le systéme de percolation est base sur le principe de faire plonger un plat en
acier dans la pate d'olive, quand il est retiré, il sera enduit de I'huile, en raison de la tension
superficielle différente des phases liquides dans la pate (khelif et al., 1994).

I11. Composition chimique de I’huile d’olive

La composition chimique de I’huile d’olive dépend largement de la variété du fruit, des
conditions agronomiques, du degré de maturité, des conditions climatiques, de l'origine
géographique, des procédés d’extraction et des conditions de stockage. Les composés de
I’huile d’olive sont souvent classés en deux catégories : la fraction saponifiable et la fraction
insaponifiable (Angerosa et al., 2004).

I11.1. Fraction saponifiable
Elle représente la quasi-totalité de la composition de I’huile d’olive environ 99%,

constituée principalement d’acides gras estérifiés (Karleskind, 1992).
I11.1.1.Acides gras

La composition en acides gras de I'huile d'olive joue un rdle important dans sa qualité
nutritionnelle. L'huile d'olive est réputée pour l'abondance de I'acide oléique qui est un acide
gras mono-insaturé la composition moyenne en acide gras est présentée en annexe 1.2
(Perrin, 1992).

La composition en acide gras est trés variable, elle dépend de la variété d'olive, de la
région de production, de la saison de récolte (conditions environnementales) et du degré de
maturation des olives au moment de la récolte (Ryan et al., 1998).

111.1.2. Triglycérides

Les substances saponifiables sont constituées d’environ 98% de triglycérides. Ces
derniers proviennent de I’estérification de trois fonctions alcools du glycérol par des acides
gras. La présence des différents acides gras sur le glycérol conduit a un grand nombre de
combinaisons possibles pour les triglycérides de I’huile d’olive. Le triglycéride majoritaire de
I'huile d'olive est la trioléine (OOO) (annexe 1.3) (Ryan et al., 1998; Boskou et al., 2006).

I11.2. Fraction insaponifiable

La fraction insaponifiable de I’huile d’olive est constituée d’un mélange de plusieurs
composés. Celle-ci varie de 0,4 a 0,8% pour I’huile d’olive, et de 1 a 2% pour I’huile de
grignon d’olive (Karleskind, 1992). Ces composants dits « mineurs » sont responsables du
golt et du parfum unigue de ce produit, ainsi que de sa stabilité (Velasco et al., 2002 ;
Gallina et al., 2005).

-
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111.2.1. Stérols

La structure de base des stérols est représentee par le noyau stérol auquel est attachée une
chaine latérale qui différe d’un type de stérol a 1’autre ; ces composés sont rencontrés dans
I’huile d’olive sous forme libres ou estérifiés par les acides gras et représentent les
constituants majeurs de la fraction insaponifiable (Leroy, 2001).

Les stérols végétaux appelés phytostérols constituent généralement la partie majeure de la
fraction insaponifiable des huiles (Stiti, 2002 ; Bentemime et al., 2008 ).

La quantité totale de stérols dans I'huile d'olive vierge extra varie de 113 a 265 mg/100g
dont le principal stérol est le R-sitostérol qui représente jusqu'a 75-90 % du total, suivi du
delta-5avénastérol (3 a 14%), du campéstérol (2 a 4%), du stigmastérol (1 a 2%) et du
cholestérol (<0, 3 %) représenté dans la figure 2 (Velasco et Dobarganes, 2002). Parmi les
facteurs influencant cette teneur : la variété des olives et leur degré de maturité (Gutierrez et
al., 1999).

- l HO
HO
Stigmastérol B-Sitostérol
HO HO
Campéstérol Choléstérol

Figure 2: Structure des principaux stérols de 1’huile d’olive (Verleyen, 2002).

111.2.2. Tocophérols

Ce sont des composés qui jouent un réle important dans la qualité nutritionnelle de I'huile
d'olive, le plus prédominant est I’a-tocophérol, alors que les autres stéréo-isomeres (B, y et 8)
sont présents a I’état de traces (figure 3). L'activité antioxydante de ces composés est
expliquée par la rupture de la chaine radicalaire lors de I'étape de la propagation de
I'oxydation lipidique. Ils peuvent aussi prévenir l'action de I'oxygéne singulet, initiateur de la
peroxydation des lipides contribuant ainsi a la stabilité de I'huile d'olive vierge (Mannan,
1994 ; Ryan et al., 1998; Ben Tekaya et Hassouna, 2007). La teneur en ces substances peut
étre affectée par de nombreux facteurs, tels que la variété d'olive, le sol, I’altitude, la région,

le moment de la récolte et le processus d'extraction (Jiménez et al., 2013).
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R1 R2 R3

o CHs CHs CHs Cly
\\\\
B CHs H CHs
Y H CHs CHs
0 H H CHs
Figure 3 : Structure des tocophérols (Mannan, 1994).
111.2.3. Pigments

La couleur de I'huile d’olive dépend de sa composition en pigments appartenant a la
famille des chlorophylles et caroténoides (figure 4) (Roca et Minguez-Mosquera, 2001).

» Les chlorophylles
Les chlorophylles représentent un groupe de tetrapyroles a magnésium, responsables de la
nuance verdatre de 1’huile d’olive et sont présents a des teneurs variant entre 0 et 20 ppm dont
40 a 80% sont des phéophytines (Gandul-Rojas et Minguez Mosquera ,1996).

» Les caroténoides
Le B-caroténe et la lutéine sont les caroténoides les plus importants dans 1’huile d’olive
a raison de 1 a 2,7 ppm et 0,9 a 2,3 ppm, respectivement (Psomiadou et Tsimidou, 2002).
Les caroténoides, et en particulier le B-caroténe (provitamine A), sont capables de capturer les
radicaux libres oxygenés, diminuer la photooxydation de I’huile, et jouent aussi un réle de
filtre anti-UV (Fakourelis et al., 1987). Le stockage de 1’huile contribue a la perte de ces
derniers (Van den berg et al., 2000).

1 Chlorophiyvlle =@: R= CH,

Z CThlorophwlle & R= TZHO

f-caroténe

Figure 4: Structures de chlorophylles et du p-caroténe (Folly, 2000).
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I11.2.4. Composés aromatiques

L’huile d’olive est surtout appréciée pour son godt et ses ardmes particuliers. Les
composeés aromatiques sont des molécules de faible poids moléculaire possedant une volatilité
a température ambiante (Veillet, 2010). Du point de vue structural, plusieurs composés ont été
identifiés dans I’huile d’olive, notamment les hydrocarbures, les aldéhydes, les alcools, les
cétones, les furanes et les esters (Vichi et al., 2003; Luna et al., 2006).

La teneur en composes volatils varie d’un cultivar a un autre, dépend étroitement de
I’activité des enzymes de la voie lipoxygénase (annexe 1.4) (Runcio et al., 2008). D’autres
facteurs peuvent influencer leurs teneurs, a savoir: le degré de maturité des olives, le stockage
des olives, le temps et la température du malaxage, les conditions climatiques et I’état

sanitaire des olives (Morales et al., 2005).

111.2.5. Hydrocarbures

L'hydrocarbure majeur de I'huile d'olive est le squalene Czo Hso (30 & 50 %) (figure 5) ; il
s’agit d’un triterpene qui apparait dans la voie de biosynthése de cholestérol et autres sterols
(Assman et Wahburg, 2000).

La composition qualitative et quantitative des hydrocarbures de I’huile d’olive dépend du
cultivar et de la méthode d’extraction de I’huile. En effet, leur concentration diminue
remarquablement durant le processus de raffinage (Nergiz et Unal, 1990 ; Lanzon et al.,
1994 ; De Leonardis et al., 1998).

CH;j CHj CH;

CH3 CH; CH3

Figure 5 : Structure chimique du squaléne (Samaniego et al., 2010).

V. Antioxydants

L'huile d'olive contient plusieurs antioxydants naturels a des concentrations qui varient
selon leur état de maturité et la variété des olives. Ces substances sont capables de protéger
l'organisme contre les effets du stress oxydatif (Beirao et al., 2006). Par ailleurs, I'huile
d'olive est particulierement riche en antioxydants tels que la vitamine E (a-tocopherol), les
caroténoides et les composés phénoliques (I'hydroxytyrosol et I'oleuropéine) (Owen et al.,
2000; Visiolli et al., 2002).

.
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IV.1. Composés phénoliques

Parmi les composés phénoliques majeurs de I'huile d'olive : les ortho-diphénols comme

I'nydroxytyrosol et l'oléuropéine aglycone (Ollivier et al., 2004 ; Essiari, 2014). Les

polyphénols passent dans l'huile lors de son extraction, ils sont considérés comme des

antioxydants naturels qui protégent I'huile d'olive contre l'oxydation et lui conférent une

meilleure stabilité lors du stockage, ainsi que la saveur amere et la sensation piquante

(Boskou et al., 2006 ; Tanouti et al.,2011). La structure chimique est identique a tous les

polyphénols (tableau 1). lls sont classés en différents groupes en fonction du nombre de

noyaux aromatiques qui les composent et des éléments qui les relient. On distingue les alcools

phénoliques, les acides phénoliques, les flavonoides, les lignanes et les stilbénes (Boros,

2010).

Tableau I : Structures des composés phénoliques identifiés dans 1’huile d’olive (Segura-
Carretero et al., 2010).

Composes

Structure genérale

Composés

Structure générale

Acides benzoiques
Acide vanillique

Acide syringique

Acide gallique

Acide hydroxybenzoique

Secoiridoides
Oleuropeine aglycone
Ligstroside aglycone
Oleuropeine

Forme dialdehydique de
I’acide ¢lénolique

Acides cinnamiques 5 ¢
Acide p-Coumarique ; %, 0% |Flavonoides
Acideo- coumarique 1 Apigénine
Acide caféique 12 Lutéoline
5 6
Alcools phénoliques 4<;>/\/°" Lignanes - @r“‘
Hydroxytyrosol = ! - (+)-1- § %R
Tyrosol Acétoxypinoresinol

- (+)-Pinoresinol

HO

H3CO
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IV.2. Caroténoides

Les carotenoides et en particulier le 3-caroténe sont des antioxydants efficaces, car ils
neutralisent les especes oxygenées radicalaires (Morello et al., 2004). Ils sont connus comme
désactivant de I'oxygene singulet, par conséquent ils sont des inhibiteurs trés efficaces de la
photo-oxydation induite par les pigments chlorophylliens (Perrin, 1992). En outre, le béta
carotene filtre les longueurs d’onde actives des radiations lumineuses en protégeant ainsi
I’huile contre I’activation de I’oxygene par la lumiere. Son effet diminue progressivement au
cours de I’exposition de I’huile a la lumiére (Ben Tekaya et al, 2007).
V. Propriétés biologiques de I’huile d’olive

De nombreuses recherches ont confirmé les bienfaits de 1’huile d’olive pour la santé. Sa
consommation a un indiscutable intérét dans la meédecine préventive; ainsi les maladies
cardiovasculaires par atherosclérose, digestives, hépatobiliaires et 1’ostéoporose, peuvent étre
prévenues ou diminuées par la consommation de quantités suffisantes de graisses mono
insaturées de I’huile d’olive. Ces bienfaits de 1’huile d’olive sont corrélés, d’une part, a sa
composition en acides gras avec prédominance d’un acide gras mono insaturé (notamment
I’acide oléique), et d’autres parts, a sa relative richesse en composés mineurs, notamment en
antioxydants, il s’agit, essentiellement, d’alpha tocophérol, de béta-carotene, de composés

phénoliques (en particulier I’hydroxytyrosol), etc. (Ghedira, 2008 ; Ouedrhiri et al.,2016).

V1. Facteurs influencant la qualité de I’huile d’olive

V1.1. Facteurs agronomiques
VI1.1.1. Facteurs climatiques

Le climat a une influence importante sur la maturité des olives et donc sur la composition
chimique de I'huile d'olive extraite. En outre, la lumiére et la température affectent la
concentration en acides gras de I'huile d'olive. Les études ont démontré que la composition en
acides gras insatures, augmentait avec la diminution de la température (Allalout et al., 2011).
V1.1.2. Facteurs géographiques

Les olives cultivées dans différentes zones géographiques présentent des caractéristiques
différentes. Ainsi, la qualité de I'huile d'olive est affectée par l'altitude, notamment, sa
composition en acides gras (acide oléique). De méme, elle présente un effet sur l'acidité,

I'indice de peroxyde et la teneur en polyphénols (Osman et al., 1994 ; Mousa et al., 1996).
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V1.1.3. Facteurs pédologiques

L'influence du sol sur la qualité de I'huile d'olive est un phénomene complexe : la nature,
le pH ainsi que la composition chimique du sol peuvent influencer la qualité de I'huile
produite (Ranalli et al., 1997).
V1.2, Facteurs intrinséques du fruit

Plusieurs études ont montré que le cultivar ainsi que le degré de maturité des olives, au
moment de la récolte, influent sur la qualité de I'huile d'olive obtenue (Matos et al., 2007),
particulierement, sur ses caractéristiques organoleptiques ; en effet, chaque variété donnera
une huile avec un profil sensoriel qui lui est propre (Ledn et al., 2011). En général, les
parametres lies a I’oxydation des huiles extraites indiquent une détérioration progressive de la
qualité de I’huile au fur et a mesure de la maturation du fruit. Les teneurs en tocophérols
tendent a diminuer au cours de la maturation (Bruni et al., 1994). La composition et le taux
en polyphenols totaux se trouve egalement affecté par la maturation, par conséquence sur la
stabilité et la qualité de 1’huile (Beltran et al., 2004).
V1.3. Influence de la technologie d'extraction

Les etapes de récolte, de transport, de conservation et de transformation des olives ont des
effets sur la qualité et les propriétés de I’huile d’olive extraite. De ce fait, les conditions de
stockage de I'huile avant sa distribution, requiérent I'emploi de techniques et de matériaux
appropriés, et des précautions nécessaires afin d’empécher 'apparition de défauts éventuels et

de retarder le processus d'oxydation (Uceda et al., 2010).

.
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I. Matériel et méthodes

I.1. Echantillonnage

Les huiles d’olive utilisées dans la présente étude proviennent de trois variétés d’olive:
récoltées dans une ferme privée a Béjaia dans deux localités différente une a Amalou Sidi
Yahia pour la variété Azeradj sur une altitude de 1000 métre, et a Seddouk pour les deux
autres variétés Limli et Chemlal sur une altitude de 1400 métre, dont le choix été fait selon la
disponibilité (tableau Il). La collecte a été faite en décembre lors de la compagne oléicole

2020/2021. L’extraction a été faite traditionnellement a froid.

Tableaux Il : Caractéristiques morphologiques des trois variétés étudiées.

Variéte Caracteristiques morphologiques Photographies de I’olive et ’huile

Azeradj Fruit ayant un poids éleve de forme
allongée,  légerement  asymétrique,

somment pointu, base arrondie.

Limli Fruit ayant un poids de 2 g, de petite
forme ovoide, présente une teneur en
huile de 15 a 16%.

Chemlal Fruit de poids moyen de 2g a pleine
maturité, les noyaux présentent une

surface lisse et une forme elliptique.

I.2. Parametres physico-chimiques
1.2.1. Humidité

Taux d’humidité ou teneur en eau est la perte de masse que subit 1’échantillon, apres
séchage a une température voisine de 105+ 2°C, dans une étuve isotherme et a une pression
atmosphérique, jusqu'a stabilisation du poids (Agar et al., 1998).

Deux grammes de chaque échantillon ont été séchés a I’étuve a 105°C. Les échantillons
sont refroidis dans un dessiccateur puis pesés. Le taux d’humidité est exprimé en pourcentage

selon la formule suivante :

H%=[(P1Po)-(P2-Po)]/Pe*100
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Ou H(%b): Taux d’humidité de I’échantillon (exprimé en pourcentage) ;
Po : masse de la boite vide eng ;
P1 : masse de la boite avec I’huile en g avant séchage ;
P, : masse de la boite avec I’huile en g aprés séchage ;
Pe : masse de la prise d’essai (2g).
1.2.2. Acidité

L’acidité, mesure le degré d’hydrolyse et le taux d’acide gras libres présents dans une
huile. Selon la nature des matiéres grasses, elle est exprimée en acide oléique dans le cas de
I’huile d’olive (1SO, 1996).

Aprés dissolution d’une masse de 0,5g d’huile dans 2,5ml d’un mélange d’éther-di
éthylique/éthanol (V/V). Les acides gras présents sont titrés a 1’aide d’une solution
d’hydroxyde de potassium (KOH) (0,02N) en presence de phénolphtaléine (1%). Un essai
témoin (sans matiere grasse) est réalise dans les mémes conditions. Les résultats sont

exprimés en pourcentage d’acide ol¢ique selon la formule :

A% = (V -Vo) N x M/(10xm)

Ou A% : Pourcentage d’acidité
V : Volume de solution de KOH nécessaire pour neutraliser 1I’échantillon ;
VO0: Volume de solution de KOH nécessaire pour neutraliser le blanc ;
N: Normalité de I’hydroxyde de potassium utilisé pour titrer 1’échantillon (0,02N) ;
M: masse molaire de I’acide olé¢ique (282g/ml) ;

m: masse de la prise d’essai (0,5Q).

1.2.3. Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde représente la quantité des substances de I’échantillon (exprime en
milliéquivalents d'oxygene actif par Kg de matiére grasse) qui oxydent 1’iodure de potassium
en présence de chloroforme et acide acétique. L'iode libéré est titré en retour par une solution
de thiosulfate de sodium. L’indice de peroxyde est déterminé selon la méthode décrite dans le
reglement CEE/2568/91.

Une masse de 0,5 g d’huile est mise en solution avec 2,5 ml du mélange
chloroforme/acide acétique, puis additionné d’un volume de 2,5 ml d’une solution saturée
d’iodure de potassium. Aprés une réaction pendant 5 min a I’obscurité, un volume de 2,5 ml

d’eau distillée est ajouté et I’iode libéré est titré par une solution de thiosulfate de sodium

.
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(0,0IN) en présence d’empois d’amidon comme indicateur. L’indice de peroxyde (IP) est

exprimé en milliéquivalent d’oxygeéne actif par kilogramme d’huile selon la formule suivante:

Ip= N (V- Vo) *1000 /m

Ou Ip : Indice de peroxyde ;
N: Normalité de thiosulfate de sodium (Na2S203) (0,01N);
V : Volume de Na»S>03 nécessaire pour le titrage de 1’échantillon ;
Vo: Volume de Na2S,03 nécessaire pour le titrage de I’essai blanc (ml);
m: masse en de la prise d’essai (0,5Q).
1.2.4. Absorbance dans l"ultraviolet
Cette analyse consiste a déterminer les coefficients d'extinction K232 et K270 calculés a
partir de l'absorption a 232 et 270 nm qui correspondent au maximum d’absorbance des
hydroperoxydes et des produits secondaires d’oxydation, respectivement (Alais et al., 1999).
Les extinctions spécifiques K232 et K270 sont calculées comme suit : une masse de 0,1g
d’huile d’olive a été solubilisée dans 10ml d’hexane, puis le mélange est homogenéisé. Les
extinctions ont été mesurées avec un spectrophotométre UV aux longueurs d’onde 232 et
270nm (Bouhadjra, 2011). Les valeurs d’extinctions spécifiques a 232 et 270 nm sont

calculées selon la formule suivante:

E=A./C*I

Ou E : Extinction spécifique ;
A, Absorbance a la longueur d’onde A ;
C : Concentration de la solution en g/100 ml ;

| : Longueur de la cuve en centimétre (1 cm).

1.2.5. Dosage des pigments (chlorophylles et caroténoides)

La méthode de Minguez-Mosquera et al. (1990) a été adoptée pour le dosage des
caroténoides et des chlorophylles; une prise d’essai de 3 g d’huile est mise dans une fiole
jaugée de 10ml et ajustée jusqu'au trait de jauge avec le cyclohexane. Les absorbances
maximales mesurées a 670 nm et a 470 nm nous renseignent sur la fraction chlorophyllienne
et les caroténoides, respectivement. Les valeurs du coefficient d’extinction spécifique

utilisées :

.
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Eo= 613 pour la phéophytine (composant majeur des chlorophylles).
Eo= 2000 pour la lutéine (composant majeur des caroténoides).

Chlorophylles (mg/Kg) = (Ae7o* 10¢) / (613 *100 * 1)
Carotenoides (mg/Kg) = (A47o0* 10¢) / (2000 * 100 *I)

Ou  A: Absorbance ;

| : Epaisseur de la cuve 1 cm.

1.3. Dosage des composés phénoliques
1.3.1. Préparation des extraits

L'extraction liquide-liquide a été adoptée selon le protocole relativement modifié décrit
par McDonald (2001). Une masse de 4 g d'huile est solubilisée dans 8 ml de méthanol-eau
(60:40, v/v). Apres agitation pendant 10 min, un volume de 3ml d’hexane a été additionné; le
mélange est centrifugé (5000 ppm/5min). Les deux phases se separent et la phase
méthanolique est récupéreée et lavée 4 fois avec I’hexane (3mlx4) afin de délipider les extraits.
1.3.2. Dosage des composés phénoliques totaux

Le principe de la réaction de dosage des composés phénoliques est basé sur leur capacité
a reduire les acides phosphotungstique (H3PM12040) et phosphomolybdique (H3PW12040)
contenus dans le réactif de Folin-ciocalteu, en oxyde de tungstene et molybdéne (Vuorela,
2005). La teneur en composés phénoliques totaux est déterminée selon la méthode décrite par
Kahkonen et al. (1999). Un volume de 200 pl d’extrait est mélangé avec 1 ml du réactif de
Folin-Ciocalteu dilué. Le mélange est agité pendant 3 minutes puis additionné avec 800ul de
carbonate de sodium (4%). Aprés 1 heure d’incubation a I’obscurité, 1’absorbance est mesurée
a 725 nm. La concentration en composés phénoliques totaux est estimée en mg équivalent
d’acide gallique (EAG/kg d’huile d’olive), elle a été déduite de la courbe d’étalonnage (figure
2, annexe Il) provenant de la régression linéaire des valeurs obtenues pour la solution

standard.

1.3.3. Dosage des ortho-diphénols
La teneur en ortho-diphénols est estimée selon la méthode de Tovar et al. (2002). Un

volume de 0,5 ml d’extrait est additionné de 2 ml de molybdate de sodium (5%). Apres
agitation puis incubation pendant 10 minutes, 1’absorbance est mesurée a 350 nm et la teneur
en ortho-diphénols est exprimée en mg équivalent d’acide caféique, en se référant a une

courbe d’étalonnage (figure 3, annexes I1).
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1.3.4. Dosage des flavonoides

La teneur en flavonoides est déterminée selon la méthode décrite par Kim et al. (2003).
200 pl d’extrait sont mélangés avec 800 ul d’eau distillée, 60 ul de nitrite de sodium et 60 ul
de chlorure d’aluminium. Aprés incubation pendant 5 min, le mélange est additionné de 300yl
d’hydroxyde de sodium (1M) et de 480 ul d’eau distillée. L’absorbance est mesurée a 510 nm
et la teneur en flavonoides est exprimée en mg équivalent de catéchine dans kg d’huile

d’olive, en se référant a une courbe d’étalonnage (figure4, annexe I1).

|.4. Mesure de I’activité antioxydante

1.4.1. Activité anti radicalaire

La méthode au DPPHe (1,1-di-phenyl-2-picrylhydrazyl radical) est utilisée pour
déterminer la capacité des extraits a céder des protons et/ou des électrons afin de
neutraliser les radicaux DPPHe (Williams et al., 1995).

Un volume de 100 pl d’extrait est additionné de 900 ul de la solution DPPHe. Le melange
est incubé a I’obscurité pendant 30 min et la décoloration par rapport au témoin, contenant le
DPPH et le solvant d’extraction est mesurée a 517 nm (Turkmen et al., 2006). L’activité anti
radicalaire est exprimée en pourcentage d’inhibition du radical DPPH selon la formule ci-

apres:

Pourcentage d’inhibition (%) = [(At-Ae)/At]*100

Ou  At: Absorbance du témoin ;
Ae: Absorbance de I’extrait.

1.4.2. Pouvoir réducteur

La présence d’un composé réducteur dans les échantillons testés entraine la réduction du
fer ferrique (Fe®**) du complexe ferricyanure en fer ferreux (Fe?*), dans un milieu acidifié par
I’acide trichloracétique, cette réaction se traduit par le virage de la couleur jaune du
ferricyanure de potassium vers la couleur bleue verte, dont I’intensité dépend du pouvoir
réducteur (Li et al., 2009).

Le pouvoir réducteur est estimé par la méthode de Gulgin et al. (2002). 250 ul d'extrait
sont mélangés avec 250 ul de tampon phosphate (0,2 M, pH 6,6) et 250 ul de ferricyanure de
potassium (1%). Aprés incubation, & 50 °C/20 min, 250 ul d'acide trichloroacétique (10%)

sont additionnés et laissés réagir 5min, puis un volume de 200 ul de chlorure ferrique (0,1%)

.
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sont ajoutés. L'absorbance est mesurée a 700nm. Le pouvoir réducteur des extraits est
exprimé en mg équivalent acide ascorbique (figure 5, annexes II).
1.4.3. Pouvoir chélateur de fer

La ferrozine réagit avec les ions divalents pour former un complexe violet ou rouge tres
soluble dans 1’eau. L’absorbance du complexe ferrozine-Fe?* est maximale & 562 nm
(Norshazila et al., 2010). La capacité chelatrice des extraits d'huile d'olive est mesurée en
suivant l'inhibition de la formation du complexe Fe?*-ferrozine aprés incubation des
échantillons avec le fer divalent selon la méthode de Wang et al. (2008). Un volume de 250ul
d'extrait est additionné de 25 pl du chlorure ferreux (5 mM) et 800 ul d'eau distillée. Le
mélange est agité puis incubé a I'obscurité a température ambiante pendant 5 min; un volume
de 50 ul de la solution de ferrozine (5 mM) est ajouté au mélange réactionnel; I'absorbance du
complexe Fe?*-ferrozine est mesurée a 562 nm. L'effet séquestrant des extraits d'huile vis-a-

vis du fer est exprimé en pourcentage selon I'équation suivante :

Capacité chélatrice (%) = [1-(A1— A2)/Ac] x 100

Oou A0 : Absorbance en absence d’extrait ;
Al : Absorbance en présence de 1’extrait ;

A2 : Absorbance en absence de ferrozine.

I.5. Analyse statistique

Les résultats obtenus pour chaque échantillon représentant la moyenne de trois essais.
Une étude statistique a été réalisée pour la comparaison de ses résultats et la mise en évidence
des différences significatives ou non entre les échantillons, et ce pour chaque parametre, en
appliquant une analyse de la variance (ANOVA) test LSD a laide d’un logiciel
STATISTICA 5,5. Le seuil de signification des résultats est pris a la probabilité p<0,05.

-
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I1. Résultats et discussion

11.1. Analyses physico-chimiques
Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur les trois variétés d’huiles d’olives

étudiées (Limli, Azeradj, Chemlal) sont représentés dans le tableau I1I.

Tableau 111 : Résultats des paramétres physico-chimiques des huiles analysées.
Parameétres physico-chimiques Moyenne  ecart type

Limli Azeradj Chemlal
Humidité % 0,092 + 00 0,08 + 0,02 0,09: + 00
Acidité (% acide oléique) 0,64°+ 0,07 1,05° + 0,07 2,312 £0,12
Indice de peroxyde (Méq d’O, /Kg) 13¢+ 2,31 16> +0 19¢ +30
Extinction spécifique a 232 0,50* £ 0,33 0,18+ + 0,10 0,64> + 0,51
Extinction spécifique a 270 0,24+ + 0,08 0,08¢+ 0,03 0,162+ 0,03
Chlorophylles mg/kg 1,22> + 0,64 2,60* + 0,19 2,18* + 0,34
caroténoides mg/kg 1,24¢+ 0,14 7,822 +0,01 1,600+ 0,13

Les résultats représentent la moyenne + [’écart type; les différentes lettres minuscules (a-c) indiquent des

différences significatives (test ANOVA, p < 0,05) entre les variétés étudiées.

11.1.1. Humidité

La présence de 1’eau dans I’huile est susceptible d’avoir une incidence sur sa qualité, elle
constitue un support pour le développement microbien et autres activités enzymatiques
(hydrolyse et oxydation) (Karleskind, 1992).

Le taux d’humidité des huiles d’olives des trois variétés analysées ne présente aucune
différence significative (p<0,05), les deux huiles Chemlal et Limli enregistre une teneur en
eau de 0,09%, tandis que Azeradj est de 0,08%.

Toutes les valeurs enregistrées sont conformes a la norme fixée par le COI (2019)

caractérisant 1’huile d’olive extra vierge (<0,2%).

11.1.2. Acidité

L’acidité est I'une des caractéristiques chimiques de l'huile d'olive qui sert a indiquer le
niveau qualitatif d'une huile et & déterminer sa catégorie. C’est un parametre qui renseigne sur
I’altération des huiles par hydrolyse, il permet de donner un niveau de I'état de degradation de

la matiere grasse de I'huile d'olive, lorsque des triglycérides sont dégradés, les acides gras qui
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les constituent sont libérés dans I'huile, ils sont alors dits acides gras libres (Boublenza,
2009). La teneur d’huile d’olive en acides gras libres, exprimée en pourcentage d'acide
oléique (C18:1) libre (COI 2019).

L’analyse statistique révele des différences significatives (p<0,05) du taux d’acidité entre
les huiles d’olives des trois variétés analysees (tableau I11). L’huile de la variété Chemlal
présente I’acidité la plus élevée 2,31 % suivie de celle de Azeradj 1,05 % et enfin celle de
Limli 0,64%.

Parmi les huiles étudiées, I’huile de la variété Limli présente une acidité inférieure a
celles d’huiles des variétés marocaines analysées par Meftah et al. (2013), tandis que la
variété Chemlal présente un taux d’acidité similaire. Par ailleurs, a ’exception de la variéte
Limli qui présente le taux d’acidité le plus faible, les valeurs des variétés Azeradj et Chemlal
sont similaires avec celles obtenus par Benabid et al. (2008) dans une étude menée sur

variétés Algériennes.

11.1.3. Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde détermine les hydroperoxydes formés au cours du stockage d’huile
d’olive et constitue 1'un des moyens directs pour mesurer I’auto-oxydation lipidique (Boskou,
1996 ; Ryan et al., 1998).

L’analyse statistique montre aucune différences significatives (p<0,05) entre les huiles
d’olives des deux variétés Azeradj et Chemlal analysée. L huile de la variété Limli présente
I’indice de peroxyde le plus faible 13 méq O2 /kg (tableaux III).

Ces valeurs sont plus élevées que celles enregistrées par Tamendjari et al. (2018)
concernant les huiles d’olive vierges algériennes (Chamlal et Azeradj) et celles obtenues par
Tamborrino et al. (2020). Les valeurs de I’indice de peroxyde sont inférieures a 20 méq
O2/kg, limite fixée pour I’huile extra vierge (COI, 2019), ce qui indique que les résultats

consignés dans le tableau Il répondent aux normes.

11.1.4. Extinction spécifique ’UV

Les méthodes UV reposent sur la détermination des coefficients d’extinction & 232 nm et
a 270 nm, qui correspond & I’absorption maximale des diénes et des triénes conjugués
(Boskou, 1996).

Aucune différence significative du coefficient K 232 n’est notée entre les huiles des trois
variétés analysées (tableau I11). De méme pour les variétés Chemlal et Limli qui présentent un

similaire coefficient K 27¢.

-
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Pour I’extinction spécifique du coefficient K 270 la valeur la plus élevées est enregistrée
par la variété d’huile Limli avec un taux de 0,24 suivi de Chemlal 0,16 et Azeradj 0,08, tandis
que la valeur la plus élevée du coefficient K 23> caractérise la variété d’huile Chamlal avec un
taux de 0,64 suivi de celle des huiles des variétés Limli et Azeradj qui sont de 0,5 et 0,18
respectivement. Ces valeurs sont conformes aux normes du COI (2019).

Les résultats obtenus sont pratiquement similaires a ceux des huiles vierges Tunisiennes
analysées par Haddada et al. (2007), et les huiles Algériennes analysées par Tamendjari et
al. (2018) pour le coefficient d’extinction K270, et elles sont inférieures pour le coefficient
d’extinction k232.

L’extinction spécifique a 232 nm et a 270 nm d’une huile refléte son état d’oxydation.
Plus son extinction a 232 nm est forte, plus elle est peroxydée. De méme, plus I’extinction a
270 nm est forte, plus I’huile est riche en produits d’oxydation secondaires et traduit sa faible

aptitude a la conservation (Boulfane et al., 2015).

11.1.5. Dosage des pigments

Aucune différences significatives pour les chlorophylles ont été enregistrées (p<0,05)
entre les deux variétés Chemlal et Azeradj analysées.

Les teneurs en chlorophylles des huiles étudiées varient selon le cultivar (tableaux I1l). La
variété Limli renferme la plus faible concentration en ces pigments 1,22 mg/kg, suivi de la
variété Chemlal avec une teneur de 2,18 mg/Kg, tandis que la teneur la plus élevée est
enregistrée par la variéte Azeradj (2,60 mg /kg). Ces valeurs sont inférieures a celles
rapportées par Benrachou (2013) qui ont mené une étude sur des huiles d’olives issues de
trois variétés (Limli, Bouricha et Blanquette) de I’est algérien (Jijel, Bejaia, Guelma).

Par ailleurs, I’analyse statistique a révélé des différences significatives (p<0,05) de la
teneur en caroténoides des variétés des huiles étudiées. La variété Azeradj enregistre la valeur
la plus élevée avec une teneur de 7,82 mg/Kg suivi de celles de la variété Chemlal avec un
taux de 1,60 mg /kg et Limli avec un taux de 1,24 mg/kg (tableaux I11).

Les résultats rapportés par Manai et al. (2012) sont similaire aux résultats obtenus pour
les deux huiles des deux variétes Chemlal et Limli, hors que I’huile de la variété Azeradj a
enregistrée une teneur plus élevée.

Les faibles teneurs en chlorophylle sont souhaitées pour éviter ’action pro-oxydante de
ces pigments et pour assurer ainsi une bonne conservation des huiles ; d’ou I'intérét de
produire des huiles d’olive a partir d’olives au stade tournant et de procéder au défeuillage

lors de I’extraction de I’huile. En effet, au début de la maturité des olives, la concentration en

-



Résultats et discussion

chlorophylles est élevée. Cette valeur diminue continuellement au fur et a mesure de la
maturité des olives. Cette diminution est due a la degradation de la chlorophylle en

phéophytines qui conférent a I’huile sa couleur jaune (Boulfane et al., 2015).

11.2. Teneur des composés phénoliques

11.2.1. Teneur des composes phénoliques totaux

Les polyphénols sont considérés comme des antioxydants naturels qui sont responsables
de la stabilité des huiles d’olives pendant le stockage et le chauffage (Brenes, 2002).

L’étude statistique a révélé des différences significatives (p<0,05) entre les trois variétés
d’huiles d’olives étudiées (figure 6). Les résultats obtenus montrent que les huiles renferment

des teneurs en composeés phénolique totaux qui varient entre 13 et 32 mg/kg.
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Figure 6 : Teneur en polyphénols totaux des huiles étudiées.

Les valeurs portant les différentes lettres présentent une différence significative (p<0,05) ; les barres verticales

représentent les écarts types avec a>b>c.

Les teneurs obtenues sont trés faibles par rapport a celles trouvées par Metlef et al.
(2017) qui mené une étude sur I’activité antioxydante de quelques huiles algérienne de I’Est et
du centre de I’Algérie, et celles enregistrées par Tamborrino et al. (2020).

Les variations des teneurs des polyphénols peuvent s’expliquer par plusieurs facteurs a

savoir la maturité des olives, le stockage avant la trituration des olives, le processus
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technologique d’extraction de I’huile, mais elles dépendent également de la variété cultivée et
de la zone géographique (Garcia et al., 2003).

11.2.2. Teneur des ortho-diphénols
L’analyse statistique des résultats montre qu’il n’existe aucune différence significative

entre les huiles des deux variétés Limli et Azeradj (figure5).
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Figure 7 : Teneur en Ortho-diphénols des variétés d’huiles étudiées.

Les valeurs portant les différentes lettres présentent une différence significative (p<0,05) ; les barres verticales

représentent les écarts types avec a>ab>c.

Les huiles analysées renferment des teneurs en ortho-diphénols plus faibles que celles
obtenues par Blekas et al. (2002), et a celles de Zegane et al. (2015).

Le cultivar est un facteur important influencant la composition en polyphénols totaux et
en Ortho-diphénols (Zarrouk et al., 2009 ;Soufi et al., 2014). En outre, cette composition
n’est pas seulement liée a la variété, mais aussi aux interactions complexes entre plusieurs
facteurs & savoir: le degré de maturité, 1’état sanitaire des olives, la zone géographique, le

systeme d’extraction de I’huile (Haddam et al, 2014).
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11.2.3. Dosage des flavonoides

L’analyse statistique a révélé que aucune différences significatives au seuil p<0,05 entre

les deux huiles Limli et Chemlal étudiées n’est enregistrées, les résultats sont illustrées dans la

figure 8. L huile de la variété Azeradj renferme la teneur la plus élevée 372 mg/kg.

Par ailleurs, les résultats obtenus sont plus élevés a ceux enregistrés par Portal et al.

(2017). Les flavonoides constituent généralement une fraction mineur des phénols de I’huile
d’olive (Murkovic et al., 2004 ; Ocakoglu et al., 2009).
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Figure 8 : Teneur en flavonoides des variétés d’huiles étudiées.

Les valeurs portant les différentes lettres présentent une différence significative (p<0,05) ; les barres verticales

représentent les écarts types avec a>b.

11.3. Mesure de ’activité antioxydante

11.3.1. Activité anti radicalaire

Les huiles d’olive analysées posseédent une capacité a piéger le radical DPPHe ; aucune

différence significative n’est observée entre les huiles des variétés Limli et Azeradj (figure 9).
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Figure 9: Activité anti-radicalaire des variétes des huiles étudiees.
Les valeurs portant les différentes lettres présentent une différence significative (p<0,05) ; les barres verticales

représentent les écarts types avec a>b

De méme que pour les composés dosés, les extraits de la variété Azeradj exercent
I’activité anti-radicalaire la plus élevee (50 %), I’huile de la variété Limli avec un taux
d’inhibition de 45 %, et I’huile de la varieté Chemlal enregistrée la valeur le plus faible 29%.

Les résultats enregistrés obtenus dans la présente étude sont supérieurs a ceux de
certaines huiles d'olive algériennes de I'Est et du centre Algérien (Melfef et al., 2017), mais
similaire a ceux des huiles d’olive extraites par méthode traditionnelle (Merouane et al.,
2014).

11.3.2. Pouvoir réducteur

L’analyse statistique a montrée des différences significatives entre les d’huiles des
variétés analysees (figurel0). On remarque que I’extrait d’huile de la variété Azeradj présente
la meilleure capacité a réduire le fer ferrique (Fe3+) en fer ferreux (Fe2+), suivie d’extrait
d’huile de la variété Limli, puis I’extrait d’huile de la variété Chemlal qui exerce le pouvoir

réducteur le plus faible.
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Figure 10 : Pouvoir réducteur des variétés d’huiles analysées.

Les valeurs portant les différentes lettres présentent une différence significative (p<0,05) ; les barres verticales

représentent les écarts types avec a>b>c.

Les valeurs obtenues sont similaires a celles de quelques huiles analysées par Abdallah
M et al. (2018), et elles sont inférieures a celles enregistrées par Elaasser et al. (2020) portant
sur trois cultivars tunisiens.

Les résultats de la présente étude confirment ceux de plusieurs études, en effet, les
polyphénols présents dans les extraits d’huiles d’olives réagissent comme donneurs
d’électrons entrainant la réduction du complexe ferrique Fe** (de couleur jaune) en fer ferreux
Fe2+ (de couleur bleus verdatre), dont I’intensité est proportionnelle au pouvoir réducteur

(Gulgin et al., 2007).

11.3.3. Pouvoir chélateur de fer

Les résultats obtenus montrent que les différents extraits d’huiles analysées interferent
avec la formation du complexe (Fe2+ -Ferrozine), donc ces extraits possédent une activité
chélatrice de fer ferreux avant sa complexation avec la ferrozine.

Une différence significative (p<0,05) entre ’huile de la variété Limli et les deux autres
variétés est constatée (figure 11), toutefois aucune différence significative n’est observée

entre les huiles Azeradj et Chemlal.
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Figure 11: Pouvoir chélateur de fer des variétés d’huiles étudiées.

Les valeurs portant les différentes lettres présentent une différence significative (p<0,05) ; les barres verticales

représentent les écarts types avec a>b.

Ces résultats indiquent que I’huile de la variété Chemlal présente un pouvoir chélateur de
fer élevée (73%), puis celui de I’huile d’olive de la variété Azeradj (64%), et enfin celui de
I’huile de la variété Limli (28%).

Les résultats obtenus sont relativement similaires a ceux obtenus par (Zegane et al.,
2015), pour I’huile d’olive de la variété Limli et inférieures a celles des deux autres variétés
(Azeradj et Chemlal)
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Conclusion

Ce travail nous a permis de déterminer quelques paramétres de qualité, les composés
chimiques, ainsi que les teneurs en substances antioxydantes et I’activité des huiles d’olive
issues de trois variétés algériennes : Lilmi, Azeradj et Chemlal.

Les résultats des analyses physicochimiques (I’acidité, indice de peroxyde et I’extinction
specifique dans les 1"UV) des huiles d’olive sont conformes aux normes fixées par C.O.1.

Les teneurs en composés phénoliques sont appréciables pour les trois variétés analysées,
la variété Azeradj présente la teneur la plus élevée en polyphénols totaux (32,84 mg/Kg); la
teneur la plus élevée en ortho-diphénol a éteé enregistrées par la varieté Limli (5,27mg/kg), par
ailleurs, I’huile de la variété Chemlal renferme la teneur la plus élevée en flavonoides (392
mg/Kkg).

Concernant ’estimation de I’activité antioxydante, la méthode au pouvoir réducteur et
I’activité anti radicalaire a révéle que I’extrait d’huile de la varieté Azeradj exerce les
meilleures activités, tandis que le meilleur pouvoir chélateur de fer est noté dans les extraits
de la varieté Chemlal.

L’étude de la fraction phénolique des extraits d’huile d’olive constitue un outil important
pour la caractérisation des huiles d’olive qui sont une source considérable en divers
antioxydants qui exercent plusieurs activités biologiques, ce qui confirme I’intérét de leur
consommation.

En perspective, il serait souhaitable de poursuivre cette étude par les analyses sensorielles,
microbiennes, HPLC...etc, le suivi de la stabilité des huiles ainsi que la caractérisation par
des méthodes plus performantes. Elargir la zone d’étude en augmentant le nombre

d’échantillon, et traiter d’autres variétés.
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Tableau I: Critéres de qualité des différentes catégories d’huile olive (COI, 2019)

Huile Huile Huile de Huile de
R ) d’olive grignons grignons
9
Criteres HOEV HOV HOVC HOVL d’olive (HOR + HOVS) dolive dolive
raffinée raffinée (HGO+HOVs)
Caractéristique | Me =0,0
organoleptique : 0,0 < Me
- Fruit <35 3,5<Me< Me > 6,0
-Défaut Me >0,0 Me>00 |60
Acide libre (% | <0,80 <20 <3,3 > 3,3 < 0,30 < 1,00 < 0,30 < 1,00
d’acide oléique)
Indice peroxyde | < 20,0 < 20,0 <20,0 non limité <50 <15,0 <50 <15,0
(méq O,/KQg)
Extinction (UV) - <1,25 <1,15 < 2,00 <1,70
-K270 <0,22 <0,25 < 0,30 i - - - -
-Ka3a < 2,50*%* < 2,60** -
Teneur en eau et | <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <01
matieres volatile
Teneur en
importes < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,20 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
insoluble  dans
éther de pétrole
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Tableau I1: Composition moyenne en acides gras de I’huile d’olive analysée par

Chromatographie en phase gazeuse (% m/m d’esters méthyliques) (COI, 2019)

Acide gras Symbole Pourcentage %
Acide myristique Cl14:0 <0,03
Acide palmitique C16:0 7,50 - 20,00
Acide palmitoléique C16:1 0,30 - 3,50
Acide heptadécanoique C17:0 <0,40
Acide heptadécénoique Cl7:1 <0,60
Acide stéarique C18:0 0,50 - 5,00
Acide oléique C18:1 55,00 - 83,00
Acide linoléique C18:2 2,50 - 21,00
Acide linolénique C18:3 <1,00
Acide arachidique C20:0 <0,60
Acide gadoléique C20:1 <0,50
(eicosenoique)
Acide béhénique C22:0 <0,20
Acide lignocérique C24:0 <0,20
Tableau Il1. : Composition en triglycérides de 1’huile d’olive (Ryan et al., 1998).
Nature glycerides (%)

000 40 — 60

POO 10 - 20

OOL 10 - 20

POL 57

SO0 3-7

O : Acide oléique ; P : Acide palmitique ; L :

Acide linoléique ; S : Acide stéarique
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matiére
premiére

N

extraction

/~ phase phase phase ™\
organique aqueuse gazeuse
ALC+—=ALC
ALD N HLD\
N | o
TAG \
HPLS
HPO
«—/
AGL ———» AGL
N )

Figure 1 : Voie de la lipoxygénase (Gargouri et al., 2007)

distribution des réactions enzymatiques et des reactifs dans différentes phases du milieu —
Lipoxygenase pathway: enzyme reactions and reagent partition in different phases of the
medium. TAG = triacylglycérols — triacylglycerols ; AGL = acides gras libres — free fatty
acids ; HPO = hydroperoxy-acide gras — hydroperoxy fatty acid ; OA = oxo-acide — oxo-
acid ; ALD = aldéhyde — aldehyde ; ALC = alcool — alcohol ;
LPS = lipase — lipase ; LOX = lipoxygénase — lipoxygenase ; HPLS = hydroperoxyde-lyase
— hydroperoxyde-lyase ; ADH = alcool-déshydrogénase en présence de cofacteur —
alcoholdehydrogenase in presence of cofactor.
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Figure 2 : Courbe d’étalonnage des polyphénols
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Figure 3 : Courbe d’étalonnage des Ortho-diphénols.
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Résumé

Ce travail est consacré a I’étude comparative des teneurs en composés phénoliques ainsi que I’activité
antioxydante des huiles d’olive issues de trois variétés algériennes (Limli, Azeradj et Chamlal)
récoltées dans la région de Bejaia durant la compagne oléicole 2020/2021. Au cours de cette étude,
nous avons test¢ la qualité de I’huile d’olive en mesurant les paramétres physicochimiques.
L’extraction des composés antioxydants a été faite par la méthode liquide-liquide en utilisant le
méthanol 60%. Ensuite, un dosage des composés phénoliquesa été effectué ainsi que I’activité
antioxydante a été mesurées. Les résultats obtenus ont révélé que les valeurs des huiles analysées sont
conformes aux normes établies par le C.O.I (2019). La variété Azeradj présente les teneurs les plus
élevées en polyphénols totaux et son extrait de I’huile exerce les meilleures activités en pouvoir
réducteur et d’activité anti radicalaire. La teneur la plus élevée en ortho-diphénol est enregistrée chez
la variété Limli. Les extraits de la variété Chemlal note le meilleur pouvoir chélateur de fer. Quelques
perspectives pour améliorer ce travail ont été proposé.
Mots clés : huile d’olive, variété, qualité, extraction, composés phénoliques, activité antioxydante.
Abstract
This work aims to comparephenolic compounds contents as well as antioxidant activity of olive oils
from three Algerian varieties (Limli, Azeradj and Chemlal) collected in the province of Bejaia during
the olive crop of 2020/2021. Within this study, we tested the quality of olive oil by measuring the
physicochemical parameters. The extraction of antioxidant compounds was done by the liquid-liquid
method using methanol 60%. Then, the phenolic compounds weredeterminate and the antioxidant
activity was measured. The results obtained revealed that the values of the oils analyzed are in
accordance with the standards established by the C.O.1 (2019. The Azeradj variety has the highest
content of total polyphenols and its oil extract has the best activities in reducing power and anti-radical
activity. The highest content of ortho-diphenol is recorded in the Limli variety. The extracts of the
Chemlal variety mark down the best iron chelating power. Some perspectives to improve this work
have been proposed.
Key words: olive oil, variety, quality, extraction, phenolic compounds, antioxidant activity.
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