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Résumé 
 

L’eau est une matière indispensable à la vie, et de l’activité humaine. Devant la rareté de la 

ressource conventionnelle en eau, la mauvaise gestion des ressources en eau ainsi que la 

pollution causée par les rejets des eaux usées dans le milieu naturel, Les traitement des eaux 

usées est donc essentiel pour protéger le milieu naturel et pour créer des nouvelles ressources 

en eau et la réutilisation et la valorisation pour irrigation agricole. L’objectif de notre étude est 

d’évaluer et déterminer la qualité physicochimique et microbiologique des eaux usées traitées 

de la station de lagunage de Hadjadj (Mostaganem) avant et après le traitement, et déterminer 

l’effet d’irrigation par les eaux usées traitées de cette station sur la qualité physico-chimiques 

de l’huile d’olive.   

D’après nos résultats, les résultats des analyses physicochimiques de l’eau usée traité : 

Volume épurée= 1991,33 (m³) ; DCO= 79,52 (mg/l) ; DBO5= 25,83  (mg/l) ; MES= 26,66 

(mg/l) ; OD= 3,49 (mg/l) ; pH= 7,76 ; CE= 1559,83 (µs/cm) montrent que les valeurs obtenus 

respectent les normes demandées par l’OMS et la réglementation Algérienne (JORA, 2012) et 

peut être utilisée ce l’eau en irrigation agricole et ne présente aucun risque. Les résultats des 

paramètres microbiologiques montrent que ces eaux caractérises par une contamination fécale 

(présence des coliformes totaux et fécaux ˂1000 CF/100ml), l’absence totale des germes 

pathogènes selon les normes Algériennes (JORA, 2012). 

0lD’après nos résultats, les échantillons présentent des valeurs physico-chimiques dans les 

plages acceptables, notamment pour l’indice d’acide, l’acidité, l’indice de peroxyde, l’indice 

d’iode, et d’autres paramètres. Les niveaux de pigments caroténoïdes, de chlorophylle, de 

polyphénols, et de flavonoïdes varient mais restent dans des limites raisonnables. Les 

échantillons d’huile affichent également des taux de matières grasses élevés et une activité 

antioxydante notable. Notre étude met en lumière l’importance de surveiller de près la qualité 

de l’eau d’irrigation, en particulier lorsque des eaux usées traitées sont utilisées. Les résultats 

indiquent que l’irrigation par les eaux usées traitées peut avoir un impact notable sur la qualité 

de l’huile d’olive 

Mots Clés : Eau usée, eau puit, eau épurée, station de lagunage Hadjadj, irrigation, 

traitement, réutilisation, qualité, l’huile d’olive.  

 



Abstract 
 

Water is essential to life and human activity. Given the scarcity of conventional water 

resources, the poor management of water resources and the pollution caused by wastewater 

discharges into the natural environment, wastewater treatment is essential to protect the 

natural environment and to create new water resources for reuse and reclamation for 

agricultural irrigation. The aim of our study is to evaluate and determine the physicochemical 

and microbiological quality of treated wastewater from the Hadjadj lagooning (Mostaganem) 

plant before and after treatment, and to determine the effect of irrigation with treated 

wastewater from this plant on the physicochemical quality of olive oil.   

According to our results, the physicochemical analyses of the treated wastewater were as 

follows : Purified volume= 1991,33 (m³) ; COD= 79,52 (mg/l) ; BOD5= 25,83 (mg/l) ; TSS= 

26,66 (mg/l) ; DO= 3,49 (mg/l) ; pH= 7,76±0,25 ; CE= 1559.83 (µs/cm) show that the values 

obtained comply with the standards required by the WHO and Algerian regulations (JORA, 

2012) and can be used for agricultural irrigation without any risk. The results of the 

microbiological parameters show that these waters are characterized by fecal contamination 

(presence of total and fecal coliforms ˂1000 CF/100ml), the total absence of pathogenic 

germs according to Algerian standards (JORA, 2012). 

According to our results, the samples show physico-chemical values within acceptable ranges, 

notably for acid value, acidity, peroxide value, iodine value, and other parameters. Levels of 

carotenoid pigments, chlorophyll, polyphenols, and flavonoids vary but remain within 

reasonable limits. The oil samples also showed high fat levels and notable antioxidant 

activity. Our study highlights the importance of closely monitoring irrigation water quality, 

particularly when treated wastewater is used. The results indicate that irrigation with treated 

wastewater can have a significant impact on olive oil quality. 

Keywords : Wastewater, well water, purified water, Hadjadj lagooning plant, irrigation, 

treatment, reuse, quality, olive oil.  

 

 

 



 ملخص
 

وسوء إدارة الموارد المائية، فضلاً عن  التقليدية، الماء مادة أساسية للحياة والنشاط البشري. في مواجهة ندرة موارد المياه

فإن معالجة مياه الصرف الصحي ضرورية لحماية البيئة  التلوث الناجم عن تصريف المياه العادمة في البيئة الطبيعية،

تثمين الري الزراعي. الهدف من دراستنا هو تقييم وتحديد الجودة لالطبيعية وإنشاء موارد مائية جديدة وإعادة استخدامها  

قبل وبعد  نم(مستغا(الفيزيائية والكيميائية والميكروبيولوجية لمياه الصرف الصحي المعالجة من محطة بحيرة الحجاج

المعالجة، وتحديد تأثير الري بمياه الصرف الصحي المعالجة من هذه المحطة على الجودة الفيزيائية والكيميائية لزيت 

       الزيتون.

(؛ ³)م1991.33ج التحاليل الفيزيائية والكيميائية لمياه الصرف الصحي المعالجة: الحجم المنقى = وفقا لنتائجنا، فإن نتائ

COD=79.52  لتر(؛ /غ)مBOD5= 25.83لتر(؛ /غ)مMES = 26.66  0.82 لتطوير التنظيمي =لتر(؛ ا/غ)م 

إلى أن القيم التي تم الحصول عليها رتشي )ميكروثانية/سم(CE = 1559.83   ؛  7.76لرقم الهيدروجيني = لتر(؛ ا/)م

ويمكن استخدام هذه المياه في  (,2012JORA)  تحترم المعايير التي طلبتها منظمة الصحة العالمية واللوائح الجزائرية 

الميكروبيولوجية أن هذه المياه تتميز بالتلوث البرازي )وجود   الري الزراعي ولا تشكل أي خطر. تظهر نتائج البارامترات

 ئريةوالغياب التام للجراثيم المسببة للأمراض حسب المعايير الجزا ،(CF/100ml 1000˂القولونيات الكلية والبرازية 

JORA, 2012) ). 

ووفقا للنتائج التي توصلنا إليها، فإن العينات لها قيم فيزيائية وكيميائية ضمن النطاقات المقبولة، بما في ذلك قيمة الحمض، 

والحموضة، وقيمة البيروكسيد، وقيمة اليود، وغيرها من المعالم. تختلف مستويات أصباغ الكاروتينات والكلوروفيل 

الفلافونويد ولكنها تظل ضمن حدود معقولة. تظُهر عينات الزيت أيضًا مستويات عالية من الدهون ونشاطاً والبوليفينول و

ملحوظاً مضادًا للأكسدة. تسلط دراستنا الضوء على أهمية مراقبة جودة مياه الري عن كثب، خاصة عند استخدام مياه 

صرف الصحي المعالجة يمكن أن يكون له تأثير ملحوظ على الصرف الصحي المعالجة. تشير النتائج إلى أن الري بمياه ال

 جودة زيت الزيتون

المياه العادمة، مياه الآبار، المياه النقية، محطة بحيرة الحجاج، الري، المعالجة، إعادة الاستخدام،  الكلمات المفتاحية: 

 الجودة، زيت الزيتون.

 

    

 



Liste d’abréviations 
 

A : Acidité  

AFIDOL: Association Française Interprofessionnelle de l’olive 

AFNOR: Association Française de Normalisation 

ASR : Anaérobies sulfitoréducteurs 

CE : Conductivité électrique 

CE : Commission Européenne  

CF : Coliformes Fécaux  

COI : Conseil oléicole international 

CT : Coliformes Totaux 

DBO5 : Demande Biochimique En Oxygène Pendant 5jours  

DCO : Demande Chimique En Oxygène  

DPPH : Diphenyl -2-Picryl-Hydrazyl 

DRE : Direction Des Ressources En Eau 

EUE : Eaux Usées Epurées  

EUT : Eau Usée Traité 

FAOSTAT: Food and Agriculture Organization of the United Nations 

Gélose S-S : Gélose Salmonella-Shigella  

IA : Indice d’acide  

Ii : Indice d’iode  

Ip : Indice de peroxyde  

IR : Indice de réfraction  

Is : Indice de saponification  

ISO : Organisation internationale de standardisation 

J.O.R.A : Journal Officiel De La République Algérienne 

K232 : coefficient d’extinction à 232 



Liste d’abréviations 
 

K270 : coefficient d’extinction à 270 

MES : Matières en suspension 

MM : Matière Minérale 

MO : Matière Organique 

MS : matière sèche 

OD : Oxygène dissous  

OMS : Organisation Mondiale de la Santé  

ONA : Office Nationale D’assainissements 

ONFAA : Observatoire national des filières agricole et agroalimentaire 

OOL: Dioléolinoléine. 

OOO : Trioléine. 

pH : Potentiel hydrogène 

POL : Palmitooléolinoléine. 

POO: Dioléopalmitine 

PPSP : Produits pharmaceutiques et les produits de soins personnels 

REUE : Réutilisation des eaux usées épurées 

SFB : Le bouillon au sélénite de sodium 

SM : Solution Mère 

SS : Gélose Salmonella-Shigella 

STEP : Station d’épuration des eaux usées 

TAG : Triacylglycérol : acides gras carboxyliques à longue chaine 

TBARS : Le Test de l’Acide thiobarbiturique Réactif Substances Réactives 

VF : Gélose Viande-Foie 

VRBG : Violet Red Bile Glucose 



Liste des tableaux 
 

Tableau01: Normes de rejet des eaux usées appliquées en Algérie (kraa, 2017)                   9 

Tableau 02 : Les valeurs limite des paramètres physicochimiques de rejet dans un milieu 

récepteur (JORA, 2012)                9 

Tableau03 : Normes de rejets internationales  (Mehammedia et al, 2020) et (Yadav et al, 

2022)                 11 

Tableau04 : Spécifications des eaux usées épurées utilisées à des fins d’irrigation (paramètres 

microbiologiques) (JORA, 2012)             28 

Tableau05: Spécifications des eaux usées épurées utilisées à des fins d’irrigation (paramètres 

physicochimiques) (JORA, 2012)             29 

Tableau06: Répartition des quantités des EUT Par zone (ONA, 2019) 32 

Tableau07: Réutilisation des eaux usées traité en agriculture en Algérie (ONA, 2019) 33 

Tableau08: Composition en acides gras part chromatographique en phase gazeuse (COI, 

2021)                 37 

Tableau09: Acidité des différentes variétés de l’huile d’olive 45 

Tableau10: Indice de peroxyde de différentes variétés de l’huile d’olive 46 

Tableau11: Coefficients d’extinction des différentes variétés de l’huile d’olive 46 

Tableau12: Caractéristiques physico-chimiques de l’huile d’olive vierge (COI, 2015) 47 

Tableau 13: Systèmes épuratoires à travers la wilaya (DRE de la wilaya de Mostaganem, 

2018)        51 

Tableau 14: Variations des valeurs moyennes du volume, des eaux brutes et épurées 78 

Tableau 15: Variations des valeurs moyennes de la température, des eaux brutes et      

épurées                                                                                                                                    79                         

Tableau 16: Variations des valeurs moyennes de la DCO, des eaux brutes et épurées 79 

Tableau 17: Variations des valeurs moyennes  de la DBO5, des eaux brutes et épurées 80 



Liste des tableaux 
 

Tableau 18: Variations des valeurs moyennes  des MES, des eaux brutes et épurées 81 

Tableau 19:Variations des valeurs moyennes  d’oxygène dissous, des eaux brutes et    

épurées                         82 

Tableau 20 : Variations des valeurs moyennes  de pH, des eaux brutes et épurées 82 

Tableau 21 : Variations des valeurs moyennes de conductivité électrique, des eaux brutes et 

épurées                83 

Tableau 22 : Les résultats de l’évaluation microbiologique des eaux usées épurées (CT)     85 

Tableau 23 : Les résultats de l’évaluation microbiologique des eaux usées épurées (CF)     85 

Tableau 24 : Les résultats de l’évaluation microbiologique des eaux usées épurées 

(Streptocoques fécaux)              86 

Tableau 25 : Résultats de l’évaluation microbiologique des eaux usées épurées  

(Salmonelles)                86 

Tableau 26 : Résultats de l’évaluation microbiologique des eaux usées épurées (ASR) 87 

Tableau 27: Résultats de l’évaluation microbiologique des eaux usées épurées 

Staphylocoques (Staphylococcus aureus)            87 

Tableau 28 : Résultats de l’indice d’acide  des échantillons d'huile d’olive   88 

Tableau 29 : Résultats de l’acidité libre des échantillons d'huile d’olive 89 

Tableau 30 : Résultats de l’indice de saponification des échantillons d'huile d’olive 90 

Tableau  31 : Résultats de l’indice de peroxyde des échantillons d'huile d’olive 91 

Tableau  32 : Résultats de l’indice d’iode des échantillons d'huile d’olive 92 

Tableau  33 : Résultats de l’indice de siccativité des échantillons d'huile d’olive 93 

Tableau  34 : Résultats de l’indice de réfraction des échantillons d'huile d’olive 94 

Tableau 35 : Résultats de  teneur en caroténoïdes des échantillons d'huile d’olive 94 

Tableau 36 : Résultats de  teneur en chlorophylle des échantillons d'huile d’olive 95 

Tableau 37 : Résultats de  teneur en polyphénols des échantillons d'huile d’olive 96 



Liste des tableaux 
 

Tableau 38 : Résultats de  teneur en  flavonoïdes des échantillons d'huile d’olive 97 

Tableau 39 : Résultats de l’extinction spécifique à K 270 98 

Tableau 40 : Résultats de l’extinction spécifique à K 232 98 

Tableau 41 : Résultats de la teneur en eau dans les échantillons d'huile d’olive 99 

Tableau 42 : Résultats de la teneur en matière sèche dans les échantillons d'huile          

d’olive               100 

Tableau 43 : Résultats de la teneur en  matière minérale dans les échantillons d'huile     

d’olive               101 

Tableau 44 : Résultats de la teneur en corps gras dans les échantillons d'huile d’olive    102  

Tableau 45 : Résultats de l’activité antioxydante des échantillons d’huile d’olive (réduction 

du DPPH)              103 

Tableau 46 : Résultats des valeurs TBARS (thiobarbituric acide réactive substances) des 

échantillons d’huile d’olive            104 

 



Liste des Figures 
 

Figure N°1: Principaux processus d’extraction de l’huile d’olive (Aggoun-Arhab, 2016)   43  

Figure N°2: Situation géographique de Hadjadj (Google Earth, 2023)         49 

Figure N°3: Situation géographique de la station d’épuration de Hadjadj                    50 

Figure N°4: Détermination de pH par pH-mètre (Photo originale, 2023)    53 

Figure N°5: Détermination de MES par filtration (Photos originales, 2023) 54 

Figure N°6: Détermination de MES par centrifugation (Photos originales, 2023) 55 

Figure N°7: Détermination de DBO5 (Photos originales, 2023) 55 

Figure N°8: Détermination de DCO (Photos originales, 2023) 56 

Figure N°9: Détermination de l’oxygène dissous par oxymétrie (Photo originale, 2023) 56 

Figure N°10: Mesure de la conductivité électrique par conductimètre   57 

Figure N°11: Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux en milieu liquide 

(Streptométrie) Test de présomption             58 

Figure N°12: Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux en milieu liquide 

(Streptométrie) Test de confirmation             59 

Figure N°13: Recherche et dénombrement des coliformes totaux (Test présomptif)       60 

Figure N°14: Recherche et dénombrement des coliformes fécaux : Recherche                

d’Escherichia coli (Test confirmatif)             61 

Figure N°15: Recherche et dénombrement des spores d’anaérobies sulfitoréducteurs       62 

Figure N°16: Détermination de l’indice d’acide et l’acidité (photos originales, 2023)      65 

Figure N°17: Détermination de l’indice de saponification (Photos originales, 2023)      66 

Figure N°18: Détermination de l’indice de peroxyde (Photo originale, 2023)       67 

Figure N°19: Détermination de l’indice d’iode (Photos originales, 2023)        68 

Figure N°20: Détermination de l’indice de siccativité (Photo originale, 2023)       68 



Liste des Figures 
 

Figure N°21: Détermination de l’indice de réfraction par réfractomètre (Photo originale, 

2023)                 69 

Figure N°22: Détermination la teneur en caroténoïdes et chlorophylle (photos originale, 

2023)                70 

Figure N°23: Extraction des composés phénoliques (Photos originale, 2023) 71 

Figure N°24: Dosage des polyphénols à longueur d’onde 760nm (photos originale, 2023)71 

Figure N°25: Courbe d’étannolage d’acide gallique          72 

Figure N°26: Extraction et dosage des flavonoïdes à longueur d’onde 415nm (Photos 

originale, 2023)               73 

Figure N°27: Courbe d’étannolage de quercétine           73 

Figure N°28: Détermination de l’absorbance Ultra Violet (cuve en quartz) (photos 

originale, 2023)        74 

Figure N°29: Détermination de taux  d’humidité à 103°C et refroidissement au dessiccateur 

(photos originale, 2023)              74 

Figure N°30: Détermination la teneur en corps gras par méthode de Soxhlet (photo 

originale, 2023)        76 

Figure N°31: Dosage de l’activité antioxydant DPPH (photo originale, 2023)       77 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Table de matières 
 

 

Introduction générale         1 

Partie I : synthèse bibliographique 

Chapitre 01 : Connaissances sur les eaux usées 

1. Définition des eaux usées         5 

2. Origine des eaux usées          5 

2.1 Eaux usées domestiques          5 

2.2 Eaux usées industrielles           6 

2.3 Eaux usées agricoles          6 

2.4 Eaux usées pluviales et de ruissellement       7   

3. Polluants des eaux usées          7 

3.1 Polluants physiques            7 

3.2 Polluants chimiques          7 

3.2.1 Métaux lourds           7 

3.2.2 Produits pharmaceutiques et les produits de soins personnels(PPSP)    7 

3.2.3 Pesticides et les herbicides ou les produits chimiques agricoles    8 

3.2.4 Produits chimiques industriels         8 

3.2.5 Produits chimiques domestiques        8 

3.3 Polluants bactériologiques          8 

4. Composition des eaux usées   8  

5.  Normes algériennes des rejets des eaux usées      9 

6.   Normes internationales des rejets des eaux usées     11  

Chapitre 02 : Réutilisation des eaux usées épurées 

1. Définition de réutilisation des eaux usées épurées     12 



Table de matières 
 

 

2. Objectif de réutilisation des eaux usées épurées      12 

3. Types de la réutilisation des eaux usées épurées      12 

3.1  Réutilisation directe         12 

3.2  Réutilisation indirecte         12 

4. Avantages de la réutilisation des eaux usées épurées     13 

5. Risques de la réutilisation des eaux usées épurées      13 

5.1  Risques chimiques         13 

5.1.1  Présence de polluants organiques        13 

5.1.2  Présence de métaux lourds          13 

5.1.3  Formation des sous-produits toxiques       13 

5.1.4  Produits pharmaceutiques          14 

5.1.5  Produits chimiques industriels         14 

5.1.6  Pesticides             14 

5.1.7  Virus et bactéries résistantes aux antibiotiques         14 

5.2  Risques microbiologiques          14 

5.2.1  Infections gastro-intestinales          15 

5.2.2  Maladies respiratoires         15 

5.2.3  Infections cutanées          15 

5.2.4  Parasites          15 

5.2.5  Antibiorésistance         15 

5.3  Risques environnementaux         15 

6. Voies de réutilisation des eaux usées épurées      16 

6.1  Secteur industriel (réutilisation industrielle)       16 



Table de matières 
 

 

6.2  Secteur urbain et périurbain (la réutilisation pour un usage non alimentaire)  16 

6.3  Réutilisation pour un usage alimentaire (eau potable)     17 

6.4  Réutilisation agricole         17 

7. Traitement des eaux usées épurées       17 

7.1  Définition de traitements des eaux usées épurées      17 

7.2  Traitement préliminaire (prétraitement)       18 

 7.2.1  Dégrillage          18 

7.2.2  Tamisage           18 

7.2.3  Dessablage          19 

7.2.4  Déshuilage et dégraissage        19 

7.3  Traitement primaire des eaux usées épurées (décantation primaire)   19 

7.4  Traitement secondaire des eaux usées        19 

7.4.1   Définition de traitement secondaire des eaux usées     19 

7.4.2  Voies de traitement secondaire des eaux usées     20 

A. Traitement secondaire par voie biologique       20 

B. Procédés alternatifs et extensifs        20 

➢ Procédés biologiques intensifs         20 

Disques biologiques (cultures fixées)        20 

 Lits bactérien (cultures fixées)         21 

 Boues activées          21 

➢ procédée biologiques extensif        21 

  Lagunage            21 

• Lagunage naturel           21 

• Lagunage aéré           22 



Table de matières 
 

 

C. Traitement secondaire par voie physico-chimique     22 

7.5  Décantation secondaire des eaux usées         22 

7.6  Traitement tertiaire des eaux usées       22 

7.6.1  MES et matière organique        23 

7.6.2  Azote et phosphore          23 

7.6.3  Traitement bactériologique         24 

7.6.4  Traitement biologique par rayonnement UV      24 

7.6.5  Traitement par voie physico-chimiques      24 

7.7  Traitement quaternaire des eaux usées épurées       24 

7.8  Traitement des boues d’épuration       25 

7.8.1  Définition           25 

7.8.2  Incération ou décharge         25 

 7.8.3  Production de biogaz         25 

8. Difficultés des traitements des eaux usées      26 

8.1  Dysfonctionnement de l’épuration       26 

 8.2  Difficulté de valoriser certaines boues       26 

8.3  Traitement des odeurs            26 

9. Analyses de qualité des eaux usées épurées      27 

9.1  Analyses physico-chimiques        27 

 9.2  Analyses microbiologiques        27 

10. Réglementation algérienne de la réutilisation des eaux usées épurées en l’irrigation  27 

10.1  Paramètres microbiologiques        27 

10.2   Paramètres physicochimiques        29 



Table de matières 
 

 

11. Réutilisation des Eaux usées épurées pour L’irrigation en Algérie   30 

 

Chapitre 03 : La qualité de l’huile d’olive 

1. Huile d’olive          35 

1.1  Définition de l’huile d’olive        35 

1.2  Catégories d’huile d’olive         35 

A. Huiles d’olive vierges          35 

a. Huiles d’olive vierges propres à la consommation en l’état     35 

b. Huile d’olive vierge lampante (non propre à la consommation en l’état)   35 

B. Huile d’olive raffinée         35 

C. Huile de grignons d’olive         36 

D. Huile d’olive          36 

1.3  Composition de l’huile d’olive        36 

A. Fraction saponifiable          36 

a. Acides gras           36 

b. Triglycérides           37 

B. Fraction insaponifiable         38 

a. Pigments           38 

Chlorophylle            38 

Caroténoïdes            38 

b. Composés phénoliques         38 

Stérols            39 

Tocophérols           39 

Hydrocarbures          39 

1.4  Procédés de technologiques d’extraction de l’huile d’olive    40 



Table de matières 
 

 

A. Récolte et transport et Réception et stockage  des olives    40  

B. Lavage et Effeuillage         41 

C. Trituration et broyage         41 

D. Malaxage           41 

E. Extraction           41 

a. Système d’extraction par pression (Procédés en discontinu)    41 

b. Système d’extraction par centrifugation (Procédés en continu)    41 

Procédé continu à deux phases        42 

Procédé continu à trois phases         42 

1.5  La qualité de l’huile d’olive        43 

A. Définition de la qualité de l’huile d’olive      43 

B. Les critères de qualité de l’huile d’olive        43 

a. Paramètres sensoriels         44 

b. Caractéristiques physico- chimiques       45 

Acidité            45 

Indice de peroxyde            45 

Extinction spécifique             46 

Indice d’acide           47 

Indice de saponification         47 

Indice d’Iode           47 

Partie II : Méthodologie Expérimentale 

Matériels et méthodes 

1. Problématique   48  

2. Objectif   48 

3. Présentation de zone d’étude    48 

Situation géographique de la commune de Hadjadj   48 



Table de matières 
 

 

Situation administrative   49 

Aspect climatique    49 

4. Présentation de station d’épuration de Hadjadj    50 

5. Les systèmes épuratoires de la wilaya de Mostaganem      50 

I. Analyses physicochimiques et microbiologiques des eaux usées traitées   52 

Échantillonnage      52 

Prélèvement des échantillons d’eau   52 

A. Analyses physicochimiques    52 

1. Température (T)   52 

2. Potentiel hydrogène (pH)     53 

3.  Matières en suspension (MES)   53 

Par filtration    53 

Par centrifugation       54 

4. Demande biologique en oxygène (DBO5)                    55 

5. Demande chimique en oxygène (DCO)     55 

6. Détermination de l’oxygène dissous (OD)    56 

7. Mesure de la conductivité électrique (CE)   57 

B. Analyses bactériologiques        57 

1. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux      57 

2. Recherche et dénombrement des coliformes     60 

3.  Dénombrement des anaérobies sulfitoréducteurs     62 

4. Recherche et dénombrement de staphylocoques (staphylococcus aureus)  63 

5. Recherche de coliformes fécaux et totaux par milieu VRBG     63 

6.   Recherche des salmonelles      63 



Table de matières 
 

 

II. Analyses physicochimiques de l’huile d’olive      64 

Echantillonnage           64 

1. Indice d’acide          64 

2. Indice de saponification           65 

3. Indice de peroxyde           66 

4. Indice d’iode    67 

5. Indice de siccativité       68 

6. Indice de réfraction    69 

7.  Détermination de teneur en caroténoïdes       69 

8. Détermination de teneur en chlorophylle             70 

9. Détermination la teneur en polyphénols        70 

10. Détermination la teneur en flavonoïdes         72 

11. Absorbance en ultra-violet (Extinction spécifique)    73 

12. Taux d’humidité     74 

13. Matière minérale      75 

14. Matière sèche                                          75                                           

15.  Teneur en corps gras     75 

16. Activité antioxydant   76 

17. TBARS           77 

Résultats et discussions 

I. Résultats des analyses physicochimiques de l’eau usée brute et l’eau usée épurée 78 

1. Volume Brute et Volume Epurée        78 

2. Température  (T)          79 

3. Demande chimique en oxygène (DCO)       79 

4. Demande biologique en oxygène (DBO5)      80 



Table de matières 
 

 

5. Matières en suspension (MES)        81 

6. Oxygène dissous (OD)         81 

7. Potentiel hydrogène (pH)         82 

8. Conductivité Electrique (CE)        83 

II. Résultats des analyses  microbiologiques des eaux usées épurées (EUP)  84 

1. Les coliformes Totaux (CT)        84 

2. Les coliformes fécaux (CF)        85 

3. Les streptocoques fécaux         86 

4. les salmonelles          86 

5. Clostridium sulfito- réducteurs        87 

6.  Staphylocoques (Staphylococcus aureus)      87 

III. Résultats des analyses physico-chimiques de l’huile d’olive    88 

1. Indice d’acide (IA)         88 

2. Acidité (A)          89 

3. Indice de saponification (Is)        89 

4. Indice de peroxyde (Ip)         91 

5. Indice d’iode (Ii)   92 

6. Indice de siccativité     93 

7. Indice de réfraction (IR)   94 

8. Détermination de teneur en caroténoïdes       94 

9. Détermination de teneur en chlorophylle       95 

10. Détermination la teneur en polyphénols        96 

11. Détermination la teneur en flavonoïdes        97 

12. Absorbance en ultra-violet    98 

Extinction spécifique K270   98 



Table de matières 
 

 

Extinction spécifique K232   98 

13. Taux d’humidité           99 

14. Matière sèche          100 

15. Matière minérale          101 

16. Teneur en corps gras          102 

17. Activité antioxydant (DPPH)        103 

18. TBARS           103 

Conclusion générale          105 

Références bibliographiques         107 

Annexes  

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 



Introduction générale 
 

 
1 

L'eau est l'une des ressources naturelles les plus importantes pour toute vie sur terre, mais les 

réserves d'eau douce dans le monde représentent moins de 3 % de l'eau totale, et la pression 

sur ces ressources augmente à mesure que la densité de population continue d'augmenter 

(Kama et al., 2023). L’Algérie est l’un des pays de la méditerranée touchés par le stress 

hydrique. Elle est classée dans la catégorie des pays pauvres en cette matière, soit en dessous 

du seuil théorique de rareté fixé à 1000 m3 /hab. /an (Bouchaala et al, 2017). 

La raréfaction des ressources en eau et la dégradation de leur qualité sont un défi majeur pour 

le XXIe siècle. Les pays, qui possèdent des réserves en eau importantes, semblent favorisés. 

Cependant, de même que la plupart des pays industrialisés consomment beaucoup d’eau, et la 

qualité de ses rivières et de ses nappes phréatiques n’est pas toujours bon. Afin de préserver la 

qualité des masses d’eau et pour diminuer les prélèvements dans le milieu naturel, il convient 

de chercher des approvisionnements alternatifs. La réutilisation des eaux usées traitées  

recouvre deux notions : le traitement puis la réutilisation proprement dite d’eaux usées 

traitées. Les eaux usées sont celles rejetées par les collectivités, les industries et les 

particuliers, puis collectées et acheminées par les réseaux d’égouts vers les stations de 

traitement des eaux usées afin d’y être traitées. Ce n’est qu’à la fin de ces traitements qu’on 

les appelle eaux usées traitées. La REUT propose de récupérer ces eaux usées traitées, de leur 

apporter éventuellement un traitement complémentaire et de s’en servir pour différents 

usages. La REUT recouvre deux notions : le traitement puis la réutilisation proprement dite 

d’eaux usées traitées. Les eaux usées sont celles rejetées par les collectivités, les industries et 

les particuliers, puis collectées et acheminées par les réseaux d’égouts vers les stations de 

traitement des eaux usées afin d’y être traitées. Ce n’est qu’à la fin de ces traitements qu’on 

les appelle eaux usées traitées. La REUT propose de récupérer ces eaux usées traitées, de leur 

apporter éventuellement un traitement complémentaire et de s’en servir pour différents 

usages. 

L'Algérie est caractérisée par un climat semi-aride à aride. Le pays souffre d'un manque de 

précipitations et d'une mauvaise répartition temporelle et spatiale. Les contraintes climatiques, 

les sécheresses qui sévissent dans notre pays depuis des années, la croissance démographique, 

les mutations économiques et sociales provoquent de nouvelles augmentations de la demande 

en eau. Malheureusement, comme l'eau de la planète Terre est à 97,2 % salée, et que l'eau 

douce ne représente que 2,8 % de l'eau totale du globe, l’eau devient donc une ressource 

précieuse. Plus d’un milliard de personnes n’ont pas toujours accès à l’eau potable et plus de 
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50 pays sont menacés par la pénurie d’eau potable à l’horizon de l’année 2025 (Habibi et al., 

2018). 

La pénurie d'eau reste aussi un problème majeur pour la production agricole mondiale. À titre 

d’exemples, avec 70 % de la consommation mondiale d’eau en moyenne, l’agriculture est le 

secteur d’activité le plus consommateur d’eau (Santos et al., 2023).Actuellement, l'Algérie 

compte 134 stations d'épuration (STEP et lagunes) en fonctionnement avec une capacité 

installée estimée à 12 millions de m3 équivalent-habitant (EQH) soit 800 hm3/an, par rapport 

à un volume d'eau rejetée estimé à 1,4 milliard de m3/an. Une partie conséquente du volume 

épuré est réutilisée pour l'irrigation. D'ici 2025, 56 autres stations seront reçues, ce qui portera 

le nombre de stations d'épuration à plus de 200 (Bouchentouf et Benabdeli, 2021). Les eaux 

usées sont riches en potassium, en azote et en micronutriments. Par conséquent, l'irrigation 

par les eaux usées réduit le besoin d'engrais chimiques. Dans le domaine de la production 

agricole, les eaux usées municipales traitées ont été utilisées pour irriguer les forêts et les 

cultures horticoles. Cette réutilisation a été observée dans de nombreux pays (Sdiri et al., 

2023). 

Aujourd'hui, le traitement des eaux usées est donc essentiel pour protéger le milieu naturel et 

augmenter les ressources en eau (Bissati et al., 2022). En Algérie, l’olivier est une culture 

importante dans certaines régions, notamment dans les régions arides et semi-arides (Rezgui 

et Benabdeli, 2021). L’irrigation est donc nécessaire pour assurer une production optimale 

d’olive et l’huile d’olive. Cependant, l’eau étant une rare dans ces régions, l’utilisation d’eaux 

usées traitées pour l’irrigation est de plus en plus courante (Marzoug et al., 2020). 

L’utilisation des eaux usées pour l’irrigation peut avoir des effets négatifs sur la qualité de 

l’huile d’olive produite en Algérie. Les eaux usées contiennent des contaminants tels que des 

métaux lourds, des pesticides, des bactéries et des virus qui peuvent s’accumuler dans les sols 

et les plantes irriguées. Ces contaminants peuvent altérer la qualité de l’huile d’olive en 

modifiant sa Composition chimique (Baydoun et al., 2021). Cependant, l’utilisation des eaux 

usées traitées en irrigation peut être controversée, car il existe des risques potentiels pour la 

santé humaine et l’environnement. Les contaminants peuvent être présents dans les eaux 

usées traitées malgré le traitement et l’irrigation avec ses eaux peut entrainer l’accumulation 

de métaux lourds et de produits chimiques dans le sol et les cultures (UNEP et GPA, 2017).  

Pour minimiser les effets négatifs de l’irrigation avec des eaux usées,  des mesures doivent 

être prises. Tout d’abord, la qualité des eaux usées doit être surveillée régulièrement pour 

s’assurer qu’elles répondent aux normes sanitaires et environnementales. Ensuite, des 

pratiques de gestion durable de l’eau doivent être mises en place pour minimiser 



Introduction générale 
 

 
3 

l’accumulation de contaminants dans les sols et les plantes irriguées (Dimitris et al., 2020). 

Les autorités algériennes doivent mettre en place des réglementations pour surveiller  la 

qualité des eaux usées et garantir que les normes sanitaires et environnementales sont 

respectées pour protéger  la santé publique et préserver la qualité de l’huile d’olive produite 

en Algérie. Des pratiques d’irrigation alternatives, telles que l’utilisation de l’eau  de pluie ou 

des techniques d’irrigation plus efficaces, devraient également être envisagées pour réduire 

l’utilisation d’eaux usées pour l’irrigation des cultures, y compris les oliviers (Paolo et al., 

2018). 

L'olive et son huile ont toujours été les composants clés du régime méditerranéen pendant très 

longtemps, en raison de leur haute qualité nutritionnelle et de leurs effets positifs sur la santé 

(Storniolo et al., 2017). Les huiles d'olive vierges sont les huiles obtenues du fruit de l'olivier 

uniquement par des procédés mécaniques ou d'autres procédés physiques dans des conditions 

thermiques qui n'entraînent pas d'altérations et n'ayant subi aucun traitement autre que le 

lavage, la décantation, la centrifugation et la filtration. Elles sont composées d’une fraction 

saponifiable et une fraction insaponifiable représentée principalement par des composés 

phénoliques (Lama et al., 2017). Si les acides gras sont les constituants majeurs de l’huile 

d’olive, ce sont les constituants mineurs qui permettent son authentification, tant sur le plan 

de la provenance géographique que sur sa qualité physico-chimique (Bouskou, 2015). Cette 

fraction dite mineure est constituée d’une large gamme de métabolites secondaires qui 

contribuent à la flaveur, à la stabilité et à la valeur nutritionnelle de l’huile. La présence, le 

profil et le contenu de ces micronutriments fonctionnels dans les olives se reflètent dans 

l'huile correspondante. Ce profil est conditionné par le cultivar d'olive, les conditions 

génétiques et pédoclimatiques, mais aussi par la maturité des olives et les techniques 

d’extraction et de conservation de l’huile. La composition distincte de l’huile d’olive lui 

confère un nombre illimité de bienfaits sur la santé humaine qui peuvent aller de plusieurs 

activités biologiques et propriétés pharmaco-nutritionnelles jusqu’à la protection contre 

différents cancers passant par des effets cardioprotecteur et immun-modulateur (Romani et 

al., 2019). Bien qu’elle ne contribue qu’à environ 3 % du marché mondial des huiles 

végétales alimentaires, l’huile d’olive fait l’objet d’un intérêt croissant de la part de nouveaux 

pays, notamment grâce aux résultats des recherches scientifiques qui confirment les 

caractéristiques positives de cet « or liquide » et sa place fondamentale dans la diète 

méditerranéenne. De nos jours, l’oléiculture présente sur les cinq continents permet la 

production de l’huile d’olive au niveau de 56 pays dans le monde avec une production 

mondiale estimée à 3,1 millions de tonnes pour la campagne 2019/2020 (COI, 2020b). En 
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Algérie, L'oléiculture est l'un des secteurs stratégiques et l’huile d’olive est un trésor national 

d’utilité publique et un précieux carburant pour l’économie. De ce fait, c’est grâce aux efforts 

constants des pouvoirs publics qui ont déployé énormément de moyens pour développer la 

filière oléicole, et ce à partir des années 2000. À parti de là, la production de l’huile d’olive a 

été croissante pour enregistrer le niveau le plus élevé ces cinq dernières années et atteindre en 

2020 les allants tours de 120000 tonnes (Fraihat et al., 2017)et (FAOSTAT, 2020) classant 

ainsi l’Algérie à la septième place des producteurs mondiaux et la troisième Africaine après la 

Tunisie et le Maroc avec 1,7% de la production mondiale (COI, 2020a) et (FAOSTAT, 

2020). L’Algérie a fait également beaucoup de progrès dans le but d’améliorer la quantité de 

production et la qualité des huiles vierges et vierges extra d’où elle à gagner deux médailles 

d’or et deux titres gourmets pour leurs huiles d’olive (AVPA, Paris 2020) dans le 18e 

Concours international des huiles à Paris.  L’olivier et l’huile d’olive ont une longue histoire 

en Algérie, remontant à l’époque romaine où ils étaient cultivés pour leur valeur économique 

et leur importante culinaire. Aujourd’hui, l’Algérie est l’un des plus grands producteurs 

d’huile d’olive en Afrique, avec une production annuelle qui avoisine les 80000 tonnes (Ouali 

et al., 2019).   L’huile d’olive algérienne est connue pour sa qualité et son gout unique, qui 

varient en fonction de la région de production et des techniques de fabrication, et la source 

d’irrigation utilisée. L’huile d’olive est également utilisée à des fins médicinales et 

cosmétiques en Algérie (Benkhaled et al., 2021)et  (Meklati et al., 2019). 

L’objectif de cette étude consiste  à suivre la qualité physico-chimique  et microbiologique 

des eaux usées domestiques collectées et traitées au niveau de la station d’épuration de 

Hadjadj pour une éventuelle réutilisation des  eaux traitées dans le domaine de l’agriculture 

(nous avons évalué l'influence de l'irrigation avec des eaux usées traitées sur la qualité 

physicochimique de l’huile d’olive).   
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1. Définition des eaux usées  

La pollution de l’eau s’entend comme une modification défavorable ou nocive des propriétés 

physico-chimiques et biologiques, produite directement ou indirectement par les activités 

humaines,  les rendant impropres à l’utilisation normale établit. Les eaux usées sont toutes les 

eaux des activités domestiques, agricoles et industrielles chargées en substances toxiques qui 

parviennent dans les canalisations d’assainissement. Les eaux usées englobent également les 

eaux de pluie et leur charge polluante, elles également au milieu récepteur toutes sortes de 

pollution de nuisance. Les eaux usées sont le résultat de l'utilisation de l'eau par les activités 

humaines, qu'elles soient domestiques, industrielles, ou agricoles (UNESCO, 2017). Ces eaux 

contiennent des polluants qui peuvent être nocifs pour la santé humaine et l'environnement 

s'ils ne sont pas correctement traités. 

2. Origine des eaux usées  

Les eaux usées quelle que soit leur origine, sont généralement chargées en éléments 

indésirables, qui selon leur quantité et selon leur composition, représentent un danger réel 

pour les milieux récepteurs ou leurs utilisateurs. L'élimination de ces éléments toxiques exige 

de concevoir une chaîne de traitement. Toute fois, avant de concevoir tout procédé 

d'épuration, il est impératif de caractériser l'effluent à traiter, quantitativement et 

qualitativement. Les eaux usées sont celles qui sont rejetées après leurs utilisations. Suivant 

l’origine des polluants, on distingue quatre catégories d’eaux usées :(Boukary, 2018 ; Koul et 

al., 2022). 

2.1 Eaux usées domestiques  

Les eaux usées d’origine domestiques sont issues de l’utilisation de l’eau par les particuliers 

pour satisfaire tous les usages ménagers. Lorsque les habitations sont en zone 

d’assainissement collectif, les eaux domestiques se retrouvent dans les égouts. On distingue 

généralement deux types d’eaux usées domestiques qui arrivent toutes deux dans le réseau 

d’assainissement : les eaux vannes : les eaux des toilettes, les eaux grises : les autres usages 

« lave-linge, lave-vaisselle, douche, bain, etc (EPA, 2017 ; Koul et al., 2022). 
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2.2 Eaux usées industrielles    

Elles ont une composition très différente de celle des eaux usées domestiques. Leurs 

caractéristiques varient d’une industrie à l’autre. En plus de matières  organiques, azotées ou 

phosphorées, elles peuvent également contenir des produits toxiques, des solvants, des métaux 

lourds, des micropolluants organiques, des hydrocarbures. Certaines d’entre elles nécessitent 

un prétraitement de la part des industriels avant d’être rejetées dans les réseaux de collecte. 

Elles ne sont mêlées aux eaux domestiques que si elles ne présentent plus de danger pour les 

réseaux de collecte et ne perturbent fonctionnement des usines de dépollution. Les eaux 

industrielles, quant à elles, proviennent des activités industrielles et peuvent contenir une 

large gamme de contaminants chimiques et biologiques (WHO, 2018). Les eaux usées 

industrielles sont des rejets aqueux rejetés par les industries. Les industries ont besoin d'eau 

pour la fabrication, la transformation, le refroidissement, la dilution, le lavage ou le transport 

du produit. Les eaux usées des industries charrient des matières en suspension ou dissoutes 

rejetées lors du traitement industriel (Bijekar et al., 2022). 

2.3 Eaux usées agricoles  

Ce sont des eaux qui ont été polluées par des substances utilisées dans le domaine agricole. 

Dans le contexte d’une agriculture performante et intensive, l’agriculture est conduite à 

utiliser divers produits d’origine industrielle ou agricole dont certains présentent ou peuvent 

présenter, des risques pour l’environnement et plus particulièrement pour la qualité des eaux. 

Il s’agit principalement : des fertilisants : engrais minéraux du commerce ou déjections 

animales produites ou non sur l’exploitation. Des produits phytosanitaires : herbicides, 

fongicides, insecticide. Au cours des cinquante dernières années, les surfaces irriguées au 

monde ont plus que doublé, le cheptel total a plus que triplé, et l’aquaculture en eaux 

intérieures a été multipliée plus de vingt fois. La pollution hydrique en provenance de 

l’agriculture reproduit quand les engrais (nutriments) et autres produits agrochimiques sont 

appliqués de façon plus abondante que ce que les cultures peuvent absorber, ou quand ils sont 

emportés par la pluie. Des systèmes d’irrigation efficaces peuvent considérablement réduire 

les pertes d’eau et d’engrais. Les nutriments peuvent également être émis parla production de 

bétail et l’aquaculture. L’agriculture peut être une source de nombreux autres types de 

polluants, et notamment la matière organique, les agents pathogènes, les métaux et des 

contaminants émergents. Au cours des 20 dernières années, de nouveaux polluants agricoles 

sont apparus, tels que les antibiotiques, les vaccins, les facteurs de croissance et les hormones, 
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qui peuvent être émises par les élevages et les exploitations d’aquaculture (UNISCO, 2017 ; 

Parlakidis et al., 2023). 

2.4 Eaux usées pluviales et de ruissellement    

Les eaux de pluie ruissellent dans les rues où sont accumulés les polluants atmosphériques, 

poussières, détritus, suies de combustion et hydrocarbures rejetés par les véhicules. Les eaux 

de pluie, collectées normalement à la fois avec les eaux usées puis déversées dans la 

canalisation d’assainissement acheminées vers une station d’épuration, sont souvent drainées 

directement dans les rivières entrainant ainsi une pollution intense du milieu aquatique (Suits 

et al., 2023).     

3. Polluants des eaux usées  

3.1 Polluants physiques   

 Les polluants physiques dans les eaux usées peuvent inclure des particules en suspension, des 

solides dissous, des sédiments, des débris et des matériaux solides tels que les déchets 

plastiques, ainsi que des produits chimiques toxiques  qui peuvent causer des dommages 

physiques à l’écosystème aquatique et à l’environnement général (Raut et al., 2019). 

3.2 Polluants chimiques  

3.2.1 Métaux lourds  

Ces éléments tels que le plomb, mercure, le cadmium, le cuivre, le zinc et l’arsenic peuvent 

être toxiques pour les organismes vivants, à des concentrations faibles. Les sources de métaux 

lourds dans les eaux usées peuvent inclure les rejets industriels, les produits chimiques 

ménagers et les produits de traitement de l’eau  (Shoushtarian et Negahban-Azar, 2020). 

3.2.2 Produits pharmaceutiques et les produits de soins personnels (PPSP)   

Ces produits comprennent les médicaments sur ordonnance et en vente libre, les cosmétiques, 

les produits de soins personnels et de nettoyage. Les PPSP peuvent être rejetés dans les eaux 

usées par les toilettes et les éviers, et ont été détectés dans les eaux usées traitées et les eaux 

de surface (Hua et Reckhow, 2014).   
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3.2.3 Pesticides et les herbicides ou les produits chimiques agricoles   

Ces produits chimiques sont utilisés pour tuer les insectes et les mauvaises herbes dans 

l’agriculture et l’aménagement paysager. Les pesticides et les herbicides peuvent être 

transportés dans les eaux de surface par ruissellement, et peuvent également être rejetés dans 

les eaux usées par les industries agricoles et les particuliers (Simon et Burns, 2016). 

3.2.4 Produits chimiques industriels  

Les eaux usées peuvent contenir une variété de produits chimiques provenant des industries, 

tels que les solvants, les hydrocarbures, les composés organiques volatils (COV) et les métaux 

lourds. Ces produits chimiques peuvent être toxiques pour les organismes aquatiques et 

s’accumuler dans les sédiments des cours d’eau (Meena et Ganguly, 2017). 

3.2.5 Produits chimiques domestiques  

Tels que les produits de nettoyage et les cosmétiques, peuvent également se retrouver dans les 

eaux usées et avoir des effets sur l’environnement et la santé humaine (Zhang et al., 2018). 

3.3 Polluants bactériologiques   

Sont des microorganismes qui peuvent causer des maladies chez l’homme et les animaux. Les 

pathogènes les plus courants incluent les bactéries E. coli, Salmonella, Campylobacter, 

Shigella, Vibrio cholerae, ainsi que les virus comme les norovirus et les rotavirus. Ces 

microorganismes peuvent être introduits dans les eaux usées à partir de sources diverses telles 

que les eaux usées domestiques, les déchets des animaux, les industries agroalimentaires, les 

hôpitaux et les centres de soins. La présence de ces polluants dans les eaux usées peut avoir 

des impacts négatifs sur la santé humaine et l’environnement (Jiajia et al., 2021). 

4. Composition des eaux usées   

Les eaux usées  sont généralement composées d’une grande variété de contaminants, y 

compris des matières organiques par exemple (des restes alimentaires, des excréments 

humains et animaux), des nutriments comme (l’azote et phosphore), des produits chimiques 

industriels, des métaux lourds, des médicaments et des produits de soins personnels. Les eaux 

usées contiennent également des microorganismes, tels que des bactéries, des virus et des 

parasites. La composition exacte des eaux usées varie considérablement en fonction de la 

source par exemple (résidentielle, industrielle, ou agricole), du temps de rétention dans les 
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conduits d’égout et des processus de traitement des eaux usées utilisés. Par conséquent, les 

études de composition des eaux usées peuvent se concentrer sur des contaminants spécifiques, 

des sources particulières ou des processus de traitement (Wang et al., 2020). 

5.  Normes algériennes des rejets des eaux usées 

Les normes algériennes de rejet des eaux usées sont regroupées dans les tableaux 01 et 02. 

 Tableau01: Normes de rejet des eaux usées appliquées en Algérie (kraa, 2017).  

 

 

 

 

 

  

 

 

Tableau 02 : Les valeurs limite des paramètres physicochimiques de rejet dans un milieu 

récepteur (JORA, 2012). 

Les paramètres  Valeurs limites  Unités  

Température  30 °C 

pH 6,5 à 8,5 - 

MES 30 mg/l 

DBO5 30 mg/l 

DCO 90 mg/l 

Azote  30 mg/l 

Phosphates  02 mg/l 

Phosphore totale  10 mg/l 

Cyanures  0,5 mg/l 

Aluminium  20 mg/l 

Paramètres  Normes algériennes 

T (°C) 30 

pH  6,5-8,5 

O2 (mg/l) 5 

DBO5 (mg/l) 30 

DCO (mg/l) 90 

MES (mg/l) 30 

azote (mg/l) 30 

Phosphate (mg/l) 0,2 
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Cadmium  0.05 mg/l 

Fer  20 mg/l 

Manganèse  10 mg/l 

Mercure total  0,01 mg/l 

Nickel total  2 mg/l 

Plomb total 10 mg/l 

Cuivre total 5 mg/l 

Zinc total  10 mg/l 

Huiles et grasses  20 mg/l 

Hydrocarbures totaux  10 mg/l 

Indice phénols 0,002 mg/l 

Fluor et composés  15 mg/l 

Étain total  0,2 mg/l 

Composés organiques chlorés 05 mg/l 

Chrome total  0,5 mg/l 

(*) Chrome III+ 03 mg/l 

(*) Chrome VI+ 0,1 mg/l 

(*) Solvants organiques 20 mg/l 

(*) Chlore actif 01 mg/l 

 (*) PCB 0,001 mg/l 

(*) Détergents 02 mg/l 

 (*) Tensioactifs anioniques 10 mg/l 

Sélénium  0,02 mg/l 

Vanadium  1 mg/l 

Molybdène  0,05 mg/l 

Lithium 2,5 mg/l 

Béryllium 0,5  mg/l 

Bore  2 mg/l 

Cobalt 5 mg/l 

Arsenic 2 mg/l 
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6.   Normes internationales des rejets des eaux usées  

Il existe plusieurs normes internationales concernant les rejets des eaux usées. Les normes 

internationales selon l’organisation mondiale de la santé pour les eaux usées sont présentées 

dans le tableau03.    

Tableau03 : Normes de rejets internationales  (Mehammedia et al, 2020 ; Yadav et al, 

2022). 

 

 
Caractéristiques  Normes utilisés par l’OMS 

PH  6,5-8,5 

DCO (mg/l) ˂90 

DBO5 (mg/l) ˂30 

MES (mg/l) ˂20 

NH4+ (mg/l) ˂0,5 

NO3- (mg/l) ˂1 

P2O5 (mg/l) ˂1 

NO2- (mg/l) 1 

Température ˂30 

Couleur  Incolore  

Odeur  Incolore  
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1. Définition de réutilisation des eaux usées épurées 

La réutilisation des eaux usées épurées consiste à  traiter les eaux usées pour éliminer les 

impuretés  et les contaminants, puis  à les réutiliser à diverses fins, telles que l’irrigation, la 

recharge des nappes phréatiques, la production d’énergie et d’autres  utilisations industrielles 

(Ahmed et Ahmed, 2018 ; Tawfik et al., 2019). 

2. Objectif de réutilisation des eaux usées épurées 

L’objectif de la réutilisation des eaux usées épurées  est de récupérer les eaux usées traitées 

pour les utiliser à nouveau à différentes telles que l’irrigation agricole, l’arrosage des espaces 

verts, l’agriculture, l’industrie ou même la consommation humaine, dans le but de réduire la 

demande en eau douce  et de protéger les ressources en eau et assurer la protection de 

l’environnement et de la santé publique. En effet, la réutilisation des eaux usées traitées peut 

améliorer la production agricole, diminuer la consommation d’énergie associée à la 

production / traitements /distribution de l’eau et réduire les problèmes environnementaux en 

réduisant les charges de nutriments dans les eaux réceptrices (Al-Mutaz et al., 2021 ; Santos 

et al., 2023). 

3. Types de la réutilisation des eaux usées épurées  

3.1  Réutilisation directe 

La réutilisation directe des eaux usées épurées implique l’utilisation directe des eaux traitées 

pour un usage non potable, comme l’irrigation agricole, l’irrigation paysagère, le nettoyage 

des rues, le lavage des voitures, le refroidissement des centrales électriques et autres usages 

industriels. La qualité d’eau doit être adaptée à l’usage prévu, en fonction des exigences 

sanitaires, environnementales et économiques (Brink et al., 2017). 

3.2  Réutilisation indirecte 

La réutilisation indirecte des eaux usées épurées consiste à utiliser les eaux traitées pour 

recharger les nappes phréatiques ou pour fournir de l’eau de surface, qui peut ensuite être 

traitée pour une utilisation potable. Dans cette approche, les eaux usées épurées sont 

généralement traitées pour éliminer les contaminants organiques et inorganiques et les micro-

organismes, puis infiltrées dans le sol pour recharger  les nappes phréatiques ou pour fournir 

de l’eau de surface, qui peut ensuite être traitée pour une utilisation potable. Les eaux de 
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surface peuvent également  être rechargées en utilisant des bassins d’infiltration ou des 

lagunes de retenue (Ghimire et al., 2017). 

4. Avantages de la réutilisation des eaux usées épurées 

• Les avantages de la réutilisation des eaux usées épurées sont :  

➢ Réduction de la demande en eau douce  

➢ Durabilité 

➢ Productivité agricole 

➢ Réduction des couts  

➢ Amélioration de qualité de sol 

➢ Augmentation de la sécurité de l’approvisionnement en eau 

➢ Protection de l’environnement 

➢ Réduction de l’empreinte écologique (Lui et Temimi, 2018). 

5. Risques de la réutilisation des eaux usées épurées  

5.1  Risques chimiques 

Les risques chimiques associés à la réutilisation des eaux usées épurées peuvent être les 

suivants : 

5.1.1  Présence de polluants organiques  

Les eaux usées épurées peuvent contenir des résidus de produits pharmaceutiques, 

d’hormones, de pesticides, de solvants, d’hydrocarbures, de produits industriels, etc. qui 

peuvent être toxiques pour la santé humaine  et l’environnement (Xiong et al., 2021 ; Ali et 

shaaban, 2021).  

5.1.2  Présence de métaux lourds  

 Les eaux usées épurées peuvent contenir des métaux lourds tels que le plomb, le mercure, le 

cadmium, l’arsenic, etc. Qui peuvent être toxiques pour la santé humaine et l’environnement 

(Singh et Kumar, 2021 ; Lui et al., 2021). 

5.1.3  Formation des sous-produits toxiques  

 Lors de la désinfection des eaux usées épurées, des sous-produits toxiques tels que les 

trihalométhanes  (THM), les acides haloacétiques (AHA) et les acides nitreux peuvent se 

former (Zhang et al., 2021 ; Triantafyllidou et Drikas, 2021).  
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5.1.4  Produits pharmaceutiques  

 Les eaux usées épurées peuvent contenir des résidus de médicaments, tels que des 

antibiotiques, des analgésiques, des hormones et des produits de contraste radiologique. Ces 

produits pharmaceutiques peuvent être absorbés par les plantes irriguées avec ces eaux usées 

épurées, ce qui peut entraîner des risques pour la santé humaine, tels que des effets sur la 

santé endocrinienne et la résistance aux antibiotiques (Liu et al., 2021). 

5.1.5  Produits chimiques industriels  

 Les eaux usées épurées peuvent également contenir des produits chimiques industriels, tels 

que des solvants, des métaux lourds et des produits chimiques utilisés dans la production de 

plastiques et de textiles. Ces produits chimiques peuvent contaminer les cultures irriguées 

avec ces eaux usées épurées, ce qui peut entraîner des risques pour la santé humaine et 

animale, tels que des effets cancérigènes et neurotoxiques (Al-Rubaei et al., 2021). 

5.1.6  Pesticides  

 Les eaux usées épurées peuvent contenir des résidus de pesticides qui peuvent être absorbés 

par les cultures irriguées avec ces eaux usées épurées. Cela peut entraîner des risques pour la 

santé humaine, tels que des effets neurotoxiques et des effets sur la santé endocrinienne 

(Oron et Gillerman, 2020). 

5.1.7  Virus et bactéries résistantes aux antibiotiques   

Les eaux usées épurées peuvent contenir des virus et des bactéries résistantes aux 

antibiotiques, qui peuvent être transmis aux humains et aux animaux par le biais des cultures 

irriguées avec ces eaux usées épurées (Olmez-Hanci et Demirer, 2021).   

En conclusion, la réutilisation des eaux usées épurées peut présenter des risques chimiques 

pour la santé humaine et l’environnement en raison de la présence de divers contaminants 

résiduels. Il est donc important de mettre en place des mesures de traitement adéquates pour 

éliminer ces contaminants avant la réutilisation des eaux usées épurées en agriculture 

(Verlicchi et al., 2019 ; Ahmed et Ibrahim, 2020). 

5.2  Risques microbiologiques  

La REUE peut présenter des risques microbiologiques pour la santé humaine. Ces risques sont 

liés à la présence de micro-organismes pathogènes dans l’eau, tels que des virus, des bactéries 
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et des parasites. Les risques microbiologiques  associés à la réutilisation des eaux usées 

épurées pour l’irrigation et d’autres usages  peuvent être divers et comprennent notamment : 

(Ahmed et al., 2021). 

5.2.1  Infections gastro-intestinales   

Les eaux usées épurées peuvent contenir des bactéries pathogènes telles qu’Escherichia coli, 

Salmonella, Campylobacter et des virus tels que Norovirus et Hepatitis A. l’ingestion de ces 

pathogènes peut causer des infections gastro-intestinales, telles que la diarrhée, les 

vomissements, la fièvre et la déshydratation (Ahmed et al., 2021) . 

 5.2.2  Maladies respiratoires 

Les micro-organismes présents dans l’eau, tel que Legionella pneumophilla, peuvent être 

inhalés lors de l’utilisation de l’eau pour la douche et l’irrigation des cultures, entrainant des 

infections respiratoires telles que la légionellose (Ahmed et al., 2021). 

5.2.3  Infections cutanées  

L’utilisation de l’eau contaminée pour les activités récréatives telles que la natation peut 

causer des infections cutanées la folliculite, l’impétigo et la dermatite (Ahmed et al., 2021) . 

5.2.4  Parasites 

 Les eaux usées épurées peuvent contenir des parasites tels que Giardia lamblia et 

Cryptosporidium, qui peuvent causer des infections gastro-intestinales (Otterpohl et 

Oldenburg, 2021) 

5.2.5  Antibiorésistance 

La REUE  peut entrainer une exposition répétée à des antibiotiques dans l’environnement, ce 

qui favoriser le développement de bactéries résistantes aux antibiotiques et réduire l’efficacité 

des traitements antimicrobiens chez l’homme (Kassenga, 2021).    

5.3  Risques environnementaux  

La  REUE peut présenter des risques environnementaux potentiels, notamment en termes de 

contamination chimique et biologique. Examinassions les risques environnementaux associés 

à la REUE pour l’irrigation agricole. Les auteurs ont identifié plusieurs contaminants 

potentiels, tels que les métaux lourds, les pesticides, les composés organiques persistants, les 
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microplastiques et les agents pathogènes qui peuvent être présents dans les eaux usées 

épurées. Les risques environnementaux  dépendent des caractéristiques de l’eau d’irrigation, 

du type de sol et des cultures irriguées, ainsi que de l’utilisation de l’eau d’irrigation et de la 

qualité de l’eau de surface  et des eaux souterraines. Les technologies d’épuration utilisées 

pour traiter les eaux usées épurées doivent être adaptées aux contaminants spécifiques 

présents  dans les eaux usées et aux exigences de la qualité de l’eau pour l’irrigation . En 

conclusion, la REUE peut présenter des risques environnementaux potentiels, mais ceux-ci 

peuvent être minimisés par l’utilisation de technologies d’épuration appropriées et la mise en 

place de protocoles de gestion de risques adaptés. Il est donc important de surveiller la qualité 

de l’eau réutilisée et de mettre en place des réglementations strictes pour garantir la sécurité 

de la réutilisation des eaux usées épurées pour l’application environnementale ou industrielle 

(Tawfik et al., 2021). 

6. Voies de réutilisation des eaux usées épurées 

6.1  Secteur industriel (réutilisation industrielle)  

 Le secteur industriel des eaux usées épurées, également connu sous le nom de réutilisation 

industrielle de l’eau, est un secteur qui vise à recycler les eaux usées traitées pour une 

utilisation industrielle. Cette pratique est de plus de plus populaire dans le monde entier en 

raison de l’augmentation de la demande en eau douce, de la raréfaction  des ressources en eau 

et de la nécessité de réduire les émissions de gaz à effet de serre. Les eaux usées traitées 

peuvent être utilisées pour nombreuses applications industrielles, telles que le refroidissement 

des équipements, l’irrigation, le lavage des véhicules, le nettoyage des sols et des 

équipements, et même pour la production d’énergie. En plus d’être une solution durable pour 

la gestion de l’eau, la réutilisation industrielle de l’eau peut également réduire les couts 

d’exploitation pour les entreprises en réduisant les couts d’approvisionnement en eau douce et 

en évitant les couts de traitement des eaux usées. Cependant, la réutilisation industrielle de 

l’eau nécessite des traitements supplémentaires pour garantir la qualité de l’eau et assurer la 

sécurité des travailleurs et des consommateurs (Bharath et al., 2021).  

6.2  Secteur urbain et périurbain (la réutilisation pour un usage non alimentaire) 

La REUE pour usage non alimentaire dans les secteurs urbains et périurbains est devenue une 

question importante dans de nombreuses régions du monde, en raison de la pression sur les 
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ressources en eau douce et de la nécessité de trouver des sources alternatives d’eau pour 

répondre aux besoins en eau non potable (Melly et al., 2021). 

6.3  Réutilisation pour un usage alimentaire (eau potable) 

La REUE pour un usage alimentaire (ou eau potable) est une pratique qui consiste à traiter les 

eaux usées afin de les rendre propres à la consommation humaine. Une fois que l’eau usée a 

été traitée et purifiée, elle peut être réutilisée pour différents usages, tels que l’irrigation des 

cultures, l’arrosage des espaces verts, le remplissage des plans d’eau, la recharge des nappes 

phréatiques et la production d’eau potable. La REUE pour un usage alimentaire est une 

pratique qui est de plus en plus répandue dans le monde entier, notamment dans les régions où 

les ressources en eau limitées ou les pénuries d’eau sont fréquentes. La REUE pour l’usage 

alimentaire, également connue sous le nom d’irrigation agricole avec des eaux usées traitées, 

est un sujet de recherche actif dans le domaine de l’eau et de l’agriculture (Rahman et al., 

2021). 

6.4  Réutilisation agricole 

 La réutilisation agricole des eaux usées épurées  est définie comme étant le processus 

consistant à utiliser les eaux usées traitées pour l’irrigation des cultures , l’aquaculture, 

l’élevage ou d’autres utilisations agricoles. Les eaux usées épurées sont des eaux qui ont été 

traitées pour éliminer les polluants et les contaminants et qui sont considérées comme étant de 

qualité suffisante pour être réutilisée dans des applications agricoles. Cette pratique de 

réutilisation des eaux usées épurées dans l’agriculture peut contribuer à la gestion durable des 

ressources en eau en offrant une source d’eau alternative  pour cultures et réduisant les 

pressions sur les eaux douces. Cependant, cette pratique doit être mise en œuvre avec 

prudence pour éviter les risques potentiels pour la santé humaine et l’environnement (Seth et 

al., 2021). 

7. Traitement des eaux usées épurées 

7.1  Définition de traitements des eaux usées épurées 

 Le traitement des eaux usées traitées fait référence aux techniques de traitement utilisées pour 

améliorer la qualité des eaux usées déjà traitées afin de répondre aux normes de rejet dans 

l’environnement.  Plusieurs méthodes de traitements des eaux usées traitées sont disponibles, 

notamment la filtration sur charbon actif, l’ozonation, la désinfection UV, la nanofiltration, la 

réutilisation des eaux usées traitées pour l’irrigation, entre autres. L’utilisation de l’eau traitée 
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pour l’irrigation est de plus en plus courante dans le monde entier, en particulier dans les 

zones arides où l’eau douce est rare. Cependant, cette utilisation doit être bien contrôlée pour 

éviter les risques sanitaires et environnementaux (Falowo et al., 2021). Le traitement des eaux 

usées est généralement un processus en plusieurs étapes, qui peut inclure une combinaison de 

traitements physiques, chimiques et biologiques. Le processus débute par un prétraitement 

pour enlever les solides grossiers et les sables. Ensuite, un traitement primaire élimine les 

solides en suspension par décantation. Le traitement secondaire élimine la majorité de la 

matière organique en utilisant des processus biologiques. Enfin, le traitement tertiaire, aussi 

appelé traitement avancé, peut être utilisé pour éliminer les polluants spécifiques qui restent 

après le traitement secondaire, tel que les nutriments et les produits chimiques (EPA, 2021). 

La nécessité de traiter les eaux usées est bien établie, tant pour des raisons de santé publique 

que pour la protection de l'environnement. Les systèmes de traitement des eaux usées sont 

conçus pour éliminer les polluants et produire une eau qui peut être rejetée dans 

l'environnement sans causer de dommages, ou qui peut être réutilisée pour diverses 

applications (UN-Water, 2020 ; Bachi et al., 2022). 

7.2  Traitement préliminaire (prétraitement) 

Le traitement préliminaire des eaux usées traitées, également connu sous le nom de 

prétraitement, est la première étape du traitement des eaux usées. Cette étape est importante, 

car elle vise à éliminer les matières solides, les sables, les graisses, les huiles et les déchets en 

suspension de l’eau usée. Le prétraitement est nécessaire pour protéger les équipements de 

traitement ultérieurs et pour améliorer l’efficacité du traitement global (Li et al., 2021 ; Jafari 

et al., 2020 ; Gao et al., 2021 ; Yaseen et Ahmad, 2021 et Zinatizadeh et al., 2021). 

 7.2.1  Dégrillage 

Le dégrillage est la première étape du prétraitement des eaux usées, qui consiste à enlever les 

déchets solides et les matériaux grossiers tels que les branches, les feuilles, les cailloux, les 

emballages en plastique, etc. qui peuvent obstruer les canalisations et les équipements de 

traitement. Cette étape  est généralement (Akpoborie et al., 2021 ; Tawfik et al., 2020). 

7.2.2  Tamisage  

Tamisage est une étape similaire au dégrillage, mais plus fine. Cette étape consiste à enlever 

la matière en suspension solides plus petites, telles que les cheveux, les fibres, les petits 
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déchets, les papiers, etc. cette étape est réalisée à l’aide de tamis de mailles plus fines que 

celles utilisées pour le dégrillage (Elizalde et al., 2021 ; Rajasekaran et al., 2020). 

7.2.3  Dessablage 

Le dessablage est une étape qui consiste à enlever les particules de sable et de gravier de l’eau 

usée, qui peuvent provoquer  des dommages aux équipements de traitement. Cette étape 

réalisée à l’aide de dispositifs de séparation des sédiments qui permettent aux particules plus 

lourdes de se déposer au fond, tandis que l’eau plus propre et évacuée  (Abdullah et al., 

2021 ; Fan et al., 2020).  

7.2.4  Déshuilage et dégraissage 

Déshuilage et dégraissage  sont une étape qui vise à éliminer les huiles et les graisses de l’eau 

usée, qui sont  souvent présentes dans les eaux usées industrielles et alimentaires. Les huiles  

et les graisses peuvent obstruer les canalisations et les équipements  de traitement, ainsi que 

nuire à l’efficacité des traitements  biologiques ultérieurs. Cette étape peut être  réalisée à 

l’aide de techniques physiques (par exemple, la flottation  à l’air dissout, la centrifugation) ou 

chimiques (par exemple, la coagulation-floculation, l’adsorption) (Bhattacharya et al., 

2021 ; Jin et al., 2020). 

7.3  Traitement primaire des eaux usées épurées (décantation primaire) 

Le traitement  primaire des eaux usées est le premier processus d’épuration des eaux usées, au 

cours de laquelle les matières solides et les matières flottantes sont séparées de l’eau brute. 

Cette étape consiste généralement en un processus de décantation, au cours duquel les 

matières solides plus lourdes se déposent au fond d’un bassin de décantation ou des cuves de 

séparation, tandis que les matières flottantes, telles que les graisses et les huiles, sont 

récupérées à la surface. L’eau clarifiée est ensuite transférée au processus de traitement 

secondaire pour une purification plus approfondie  (Huang et al., 2020).                     

7.4  Traitement secondaire des eaux usées  

7.4.1   Définition de traitement secondaire des eaux usées 

Le traitement secondaire des eaux usées épurées est une étape du traitement des eaux usées 

qui vise à éliminer les matières organiques dissoutes et en suspension, les nutriments et les 
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micro-organismes présents dans l’eau usée après le traitement primaire (Abdel-shafy et 

Mansour, 2021 ; Nusrat et al., 2022). 

7.4.2  Voies de traitement secondaire des eaux usées 

Il existe deux types de traitement secondaire : le traitement biologique et le traitement 

physico-chimique. 

A. Traitement secondaire par voie biologique  

Le traitement secondaire par voie biologique est un processus dans lequel les 

microorganismes utilisent les contaminants restants comme source de nourriture, transformant 

ainsi ces substances en composés moins nocifs. Les deux types de traitement biologiques les 

plus couramment utilisés sont les lits bactériens et les systèmes à boues activées (Li et al., 

2020).  

B. Procédés alternatifs et extensifs   

 Selon (Mazzeo et al., 2022) le traitement secondaire, des eaux usées épurées peuvent 

également être effectuées à l’aide de procédés alternatifs ou extensifs qui utilisent des 

méthodes naturelles pour éliminer les contaminants restants. Parmi les procédés alternatifs, on 

trouve les systèmes de lagunage, les filtres plantés et les zones humides artificielles. Les 

procédés alternatifs et extensifs sont des méthodes de traitement des eaux usées épurées qui 

utilisent des processus naturels pour éliminer les contaminants restants. Les procédés 

alternatifs incluent les filtres plantés, les zones humides artificielles et les lits bactériens, 

tandis que les procédés extensifs incluent les lagunes de traitement et les étangs aérés : 

➢ Procédés biologiques intensifs  

Selon (Vymazal, 2021)  

Disques biologiques (cultures fixées)  

Les disques biologiques ou bio disques sont des disques enfilés parallèlement sur un axe 

horizontal tournant. Ces disques plongent dans une auge, où circule l'eau à épurer ayant subi 

une décantation. Pendant une partie de leur rotation, ils se chargent de substrat puis ils 

émergent dans l'air le reste du temps (pour absorber de l'oxygène). Les disques sont 

recouverts par un bio film sur les deux faces. Ils ont un diamètre de 1 à 3 m, sont espacés de 

20mm et tournent à une vitesse de 1 à 2 tr mn-1. Les boues en excès se détachent du disque et 

sont récupérées dans un clarificateur secondaire avant rejet dans le milieu naturel. 
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 Lits bactérien (cultures fixées)  

Le principe de fonctionnement d’un lit bactérien consiste à faire ruisseler les eaux usées, 

préalablement décantées sur une masse de matériaux poreux ou caverneux qui sert de support 

aux micro-organismes (bactéries) épurateurs.  

Une aération est pratiquée soit par tirage naturel soit par ventilation forcée. Il s’agit d’apporter 

l’oxygène nécessaire au maintien des bactéries aérobies en bon état de fonctionnement 

 Boues activées 

Dans les conditions idéales d’aération, les micro-organismes d’une eau usée se développent et 

s’agglomèrent en flocs. Au repos, ces derniers se séparent très bien de la phase liquide par 

décantation. Le principe du procédé à boues activées consiste donc à provoquer le 

développement d’un floc bactérien dans un bassin alimenté en eau usée à traiter (bassin 

d’aération) afin d’éviter la décantation des flocs dans ce bassin, un brassage vigoureux est 

nécessaire. La prolifération des micro-organismes nécessite aussi une oxygénation suffisante 

(Aburzizah et Aljohani, 2019). 

➢ procédée biologiques extensif  

  Selon (Kumar et al., 2022) ils reposent sur les phénomènes de l’autoépuration naturelle et 

ils demandent une faible énergie, mais nécessitent, en revanche, de grandes superficies et de 

longs séjours des eaux usées. De point de vue économique, ils sont moins coûteux. Ce sont le 

lagunage, l’épandage, etc.  

Lagunage  

Le lagunage est un système biologique d’épuration qui repose sur la présence équilibrée de 

bactéries aérobies en cultures libres et d’algues. L’oxygène nécessaire à la respiration 

bactérienne est produit uniquement grâce aux mécanismes photosynthétiques des végétaux en 

présence de rayonnements lumineux. 

• Lagunage naturel  

L’épuration est assurée grâce à un long temps de séjour dans plusieurs bassins étanches 

disposés en série. Le nombre de bassins le plus communément rencontré est de trois (03).  

Le mécanisme de base sur lequel repose le lagunage naturel est la photosynthèse. La tranche 

d’eau supérieure de bassins est exposée à la lumière ; ceci permet l’existence d’algues qui 

produisent l’oxygène nécessaire au développement des bactéries aérobies. Ces bactéries sont 

responsables de la dégradation de la matière organique. Le gaz carboné formé par les 

bactéries ainsi que les sels minéraux dans les eaux usées permettent aux algues de se 
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multiplier, au fond du bassin où la lumière ne pénètre pas; ce sont des bactéries anaérobies qui 

dégradent les sédiments issus de la décantation de la matière organique (Zegait et al., 2021). 

• Lagunage aéré  

Il s’agit d’un ou plusieurs bassins de 2 à 4 mètres de profondeur, dans lesquels l’apport 

d’oxygène est fourni par un système artificiel (aérateurs de surface, diffuseurs d’air). Ce mode 

d’épuration permet d’éliminer 80% à 90% de la DBO, 20% à 30% de l’azote et contribue à 

une réduction très importante des germes. Il a cependant l’inconvénient d’utiliser des surfaces 

importantes et de ne pas offrir des rendements constants durant l’année (Zegait et al., 2021).   

C. Traitement secondaire par voie physico-chimique 

Le traitement secondaire par voie physico-chimique utilise des procédés physiques et 

chimiques tels que la décantation, filtration, la coagulation, la floculation et l’oxydation pour 

éliminer les contaminants restants. Les différents procédés sont sélectionnés en fonction des 

caractéristiques de l’eau usée et des objectifs de traitement (Duan et al., 2021).  

7.5  Décantation secondaire des eaux usées  

La décantation secondaire des eaux usées est une étape du traitement des eaux usées qui 

produit après la décantation primaire. Lors de la décantation primaire, les eaux usées sont 

laissées immobiles pendant une période de temps pour permettre  aux particules solides et 

flottantes de se déposer au fond ou de flotter  à la surface. Cependant, certaines particules plus 

fines peuvent encore être présentes dans l’eau. La décantation secondaire est donc utilisée 

pour éliminer ces particules plus fines. L’eau clarifiée de la décantation primaire est alors  

envoyée dans un réservoir ou un bassin où elle est laissée au repos pendant une période 

prolongée afin que les particules restantes puissent se déposer. Cette étape peut également 

impliquer l’aération de l’eau pour encourager la croissance de micro-organismes qui aident à 

éliminer les particules fines. Une fois que les particules ont été éliminées, l’eau clarifiée peut 

être utilisée pour l’irrigation, la recharge des nappes phréatiques, ou rejetée dans les cours 

d’eau sans danger pour l’environnement (Matamoros et al., 2019).   

7.6  Traitement tertiaire des eaux usées 

Le traitement tertiaire des eaux usées épurées est une étape de traitement supplémentaire qui 

est souvent utilisée pour éliminer  les polluants résiduels dans l’eau. Il est effectué après les 

étapes de traitement primaire et secondaire qui éliminent la plupart des matières solides 

organiques ainsi que les nutriments (azote et phosphore) de l’eau usée. Les techniques 
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utilisées dans le traitement tertiaire varient, mais elles incluent généralement des méthodes 

avancées de filtration, de désinfection et d’élimination des nutriments. Les processus de 

filtration avancée incluent la microfiltration, l’ultrafiltration et l’osmose inverse, qui éliminent 

efficacement les particules fines et les bactéries de l’eau. La désinfection est effectuée pour 

éliminer les virus et les bactéries résiduels qui peuvent être présents dans l’eau, en utilisant 

des produits chimiques tels que le chlore, l’ozone, dioxyde de chlore ou le rayons UV. 

L’élimination des nutriments est nécessaire pour empêcher l’augmentation de la teneur en 

nutriments dans les eaux de surface, ce  qui peut entrainer une prolifération excessive d’algues 

et de cyanobactéries. Les méthodes courantes d’élimination des nutriments incluent la 

précipitation chimiques, la coagulation-floculation, l’adsorption sur charbon actif et la bio-

filtration. Le traitement  tertiaire est souvent utilisé pour produire de l’eau  de  qualité 

supérieure pour les usages non potables, tels que l’irrigation, le nettoyage industriel et les 

usages récréatifs. L’eau traitée peut  également être utilisée pour recharger les nappes  

phréatiques et augmenter la disponibilité des ressources  en eau douce. On outre, le traitement 

tertiaire est souvent une exigence réglementation  pour les rejets d’eaux usées  dans les zones 

sensibles ou pour l’utilisation de l’eau traitée à des fins spécifiques, telles que l’agriculture ou 

l’aquaculture (Pazos et al., 2021).   

7.6.1  MES et matière organique 

  Le traitement tertiaire des eaux usées épurées est une étape de traitement supplémentaire qui 

vise à éliminer les contaminants résiduels tels que les nutriments, les métaux lourds et les 

produits pharmaceutiques. Cette étape peut inclure des techniques telles que la filtration 

membranaire, l’ozonation, l’adsorption sur charbon actif, la désinfection et la précipitation 

chimique (Li et al., 2020). 

7.6.2  Azote et phosphore  

Le traitement tertiaire des eaux usées épurées pour l’élimination de l’azote et du phosphore 

est important pour éviter la pollution de l’environnement, en particulier des écosystèmes 

aquatiques. Les techniques courantes de traitement tertiaire pour l’élimination de ces 

nutriments comprennent la filtration sur membrane, la précipitation chimique, l’adsorption sur 

charbon actif et la bio-filtration (Li et al., 2021). 
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7.6.3  Traitement bactériologique  

Le traitement tertiaire des eaux usées épurées pour l’élimination des bactéries est important 

pour garantir que les eaux usées traitées soient sans danger pour les humains et 

l’environnement. Les techniques courantes de traitement tertiaire pour l’élimination des 

bactéries comprennent la désinfection par rayonnement ultraviolet, la désinfection par 

ozonation, la désinfection par chlore et la désinfection par peroxyde d’hydrogène (Punzi et 

al., 2020). 

7.6.4  Traitement biologique par rayonnement UV 

Le traitement tertiaire des eaux usées épurées par rayonnement ultraviolet (UV) est une 

technique de désinfection efficace pour éliminer les bactéries pathogènes et les virus des eaux 

usées traitées. Cette technique utilise des lampes UV pour exposer l’eau traitée à une lumière 

UV à haute intensité, ce qui détruit les micro-organismes (Heinzmann et al., 2022). 

7.6.5  Traitement par voie physico-chimiques 

Le traitement tertiaire des eaux usées épurées par voie physicochimique est une méthode qui 

utilise des processus physiques et/ou chimiques pour éliminer les contaminants restants, tels 

que les matières en suspension, les nutriments (azote et phosphore) et les composés 

organiques persistants (Sun et al., 2022). 

7.7  Traitement quaternaire des eaux usées épurées  

Le traitement quaternaire des eaux usées épurées est une étape supplémentaire de traitement 

visant à éliminer les micropolluants qui n’ont pas été éliminés par les processus de traitement 

conventionnels tels que la décantation, l’aération et la filtration. Les micropolluants peuvent 

inclure des produits pharmaceutiques, des produits chimiques industriels, des hormones et 

d’autres substances qui peuvent être nocives pour l’environnement et la santé humaine. Une 

méthode de traitement quaternaire des eaux usées épurées qui a été largement étudiée est la 

combinaison de la bio-filtration avec la nano-filtration ou l’osmose inverse. Cette méthode 

utilise des bactéries pour décomposer les micropolluants organiques en composés moins 

toxiques, qui sont ensuite retenus par les membranes de nano-filtration ou d’osmose inverse 

(Zhang et al., 2021 ; Vanrolleghem et al., 2019 ; Ghernaout et Elboughdiri, 2021 et Noh 

et al., 2021). 
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7.8  Traitement des boues d’épuration 

7.8.1  Définition  

 Le traitement des boues d’épuration fait référence aux processus de traitement des déchets 

solides produits lors du traitement des eaux usées dans les usines d’épuration. Les boues 

d’épuration sont constituées de matières organiques et minérales, ainsi que de micro-

organismes, de produits chimiques et d’autres contaminants. Le traitement des boues 

d’épuration comprend plusieurs étapes, telles que la stabilisation, la désinfection, la 

déshydratation et la valorisation. L’objectif est de réduire les contaminants dans les boues et 

de les rendre moins nocives pour l’environnement et la santé publique, tout en les 

transformant en matières valorisables, telles que des engrais ou du biogaz (Lui et al., 2021). 

7.8.2  Incération ou décharge 

Le traitement des boues d’épuration peut être effectué de différentes manières, y compris 

l’incinération et la décharge. L’incinération est un processus de traitement thermique qui 

utilise une température élevée pour brûler les boues, réduisant ainsi leur volume et éliminant 

une grande partie des contaminants. La décharge, quant à elle, implique l’enfouissement des 

boues dans un site d’enfouissement ou une décharge. Il est important de noter que 

l’incinération et la décharge présentent toutes deux des inconvénients et des avantages, et que 

le choix entre les deux méthodes dépend de plusieurs facteurs, tels que la quantité de boues 

produites, la qualité des boues et les réglementations locales (Buzatu et al., 2020). 

 7.8.3  Production de biogaz 

Le traitement des boues d’épuration peut également inclure la production de biogaz par 

digestion anaérobie, un processus biologique qui décompose les matières organiques dans les 

boues pour produire du méthane, qui peut être utilisé comme source d’énergie (Hussain et al., 

2021). 

Au cours de la dernière décennie, il y a eu un intérêt croissant pour le développement et 

l'application de technologies avancées de traitement des eaux usées. Par exemple, la 

membrane bioréacteur technologie (MBR) combine les processus de traitement biologique 

avec une filtration par membrane, offrant une solution compacte et efficace pour le traitement 

des eaux usées (Zhang et al., 2019). D'autre part, des procédés d'oxydation avancés, tels que 

l'ozonisation et la photocatalyse, ont été explorés pour l'élimination des contaminants 
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émergents tels que les produits pharmaceutiques et les perturbateurs endocriniens (Luo et al., 

2020). Cependant, malgré les avancées technologiques, il reste de nombreux défis à relever 

pour assurer un traitement efficace et durable des eaux usées. Parmi ceux-ci figurent le coût et 

l'énergie requis pour les processus de traitement avancé, la gestion des boues résiduelles et la 

minimisation de l'impact environnemental du rejet d'eaux usées traitées (OECD, 2022). 

En somme, le traitement des eaux usées est un domaine en constante évolution, qui joue un 

rôle clé dans la préservation de la santé publique et de l'environnement. A l'avenir, il est 

crucial de continuer à rechercher et à développer des solutions innovantes pour le traitement 

des eaux usées, afin de répondre aux défis posés par l'augmentation de la population mondiale 

et le changement climatique. 

8. Difficultés des traitements des eaux usées 

8.1  Dysfonctionnement de l’épuration 

Les dysfonctionnements dans les stations d’épuration peuvent avoir des causes diverses, 

notamment liées à des perturbations dans le processus biologique ou à une surcharge de la 

capacité de traitement (Bourgeois et Wéry, 2017). 

 8.2  Difficulté de valoriser certaines boues 

Valorisation des boues d’épuration est un enjeu important pour limiter leur impact 

environnemental et en faire une ressource. Cependant, certaines boues peuvent être difficiles à 

valoriser en raison de leur teneur en métaux lourds ou en polluants organiques persistants 

(Laabs et Gaudin, 2019). 

8.3  Traitement des odeurs 

Le traitement des odeurs dans les stations d’épuration est un défi important, car les émissions 

odorantes peuvent être désagréables pour les riverains et les travailleurs sur site. De nombreux 

procédés de traitement des odeurs sont disponibles, mais leur efficacité dépend de la nature 

des composés odorants émis (Le Cloirec et Gourdon, 2018).   
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9. Analyses de qualité des eaux usées épurées 

9.1  Analyses physico-chimiques 

Les analyses physico-chimiques des eaux usées épurées sont des méthodes permettant de 

mesurer différentes caractéristiques chimiques et physiques de l’eau traitée après son passage 

dans une station d’épuration. Ces analyses peuvent inclure la mesure du pH, de la 

conductivité électrique, de la turbidité, de la concentration en matières organiques, en 

nutriments tels que l’azote et le phosphore, en métaux lourds et en polluants organiques, 

MES, DCO, DBO5. Les résultats de ces analyses permettent de déterminer la qualité de l’eau 

traitée et son aptitude à être réutilisée à des fins agricoles, industrielles ou domestiques 

(Zhang et al., 2021 ; Wei et al., 2020 ; Guo et al., 2021 et Liu et al., 2021). 

9.2  Analyses microbiologiques 

Les analyses microbiologiques des eaux usées épurées sont des méthodes utilisées pour 

évaluer la qualité de l’eau après le traitement des eaux usées. Ces analyses sont réalisées pour 

déterminer la présence et la concentration de micro-organismes telles que les bactéries, les 

virus, les protozoaires et les champignons dans l’eau. Les analyses microbiologiques peuvent 

inclure des tests pour la détection de bactéries indicatrices de contamination fécale telles 

qu’Escherichia coli, ainsi que des tests pour la détection de pathogènes spécifiques tels que 

Salmonella, Shigella et Vibrio cholerae (Gourmelon et al., 2020 ; Shen et al., 2021 et 

Saleem et al., 2021). 

10. Réglementation algérienne de la réutilisation des eaux usées épurées en l’irrigation  

Les normes algériennes de  la réutilisation des eaux usées épurées en l’irrigation sont 

regroupées dans le tableau04 et 05. 

Les paramètres microbiologiques et physicochimiques. 

10.1  Paramètres microbiologiques 
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Tableau04 : Spécifications des eaux usées épurées utilisées à des fins d’irrigation (paramètres 

microbiologiques) (JORA, 2012). 

 

                        PARAMÈTRES MICROBIOLOGIQUES  

GROUPE DE CULTURES     

 

Coliformes fécaux 

(CFU/100ml) (moyenne 

géométrique) 

 

Nématodes intestinaux 

(œufs/l) (moyenne 

arithmétique)   

       

 

    

  

           

Irrigation non restrictive.         

Culture de produits pouvant    ˂100 Absence 

 Être consommés crus.   

   Légumes qui ne sont pas    

   Consommés cuits.   

   Légumes destinés à la    ˂250 ˂0,1 

 conserverie ou à la    

   transformation non    

   Alimentaire.     

   Arbres fruitiers (1).   

   Cultures et arbustes    

   Fourragers (2).   

   Cultures céréalières.   Seuil ˂1 

 Cultures industrielles(3).   recommandé 

  Arbres forestiers.   ˂1000 

  Plantes florales et    

   Ornementales(4).   

   Cultures du group   

   précédent (CFU/100ml)   pas de norme recommandée  pas de norme recommandée 

 utilisant l'irrigation     

 

  

localisée (5) (6)         
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10.2   Paramètres physicochimiques 

Tableau05: Spécifications des eaux usées épurées utilisées à des fins d’irrigation (paramètres 

physicochimiques) (JORA, 2012). 

 

                                               

Paramètres   

     

Unité 

 Concentration 

Maximale 

Admissible 

 

         

  PH   -  6,5≤PH≤8,5  

  MES   mg/l  30  

   CE   ds/m  3  

 

 

Physiques 

 Infiltration 

le SAR = 

0-3 CE 

  

  

0,2 

0,3 

 

 

 

 

  6-12   ds/m   0,5  

  12-20      1,3  

  20-40     3  

  DBO5   mg/l  30  

    DCO   mg/l  90  

Chimiques Chlorure   mg/l  10  

 Azote   mg/l  30  

  Bicarbonate   mg/l  8,5  

  Aluminim    mg/l  20  

  Arsenic   mg/l  2,0  

  Béryllium   mg/l  0,5  

  Bore   mg/l  2,0  

  Cadmium   mg/l  0,05  

  Chrome   mg/l  1,0  

  Cobalt   mg/l  5,0  

   Cuivre   mg/l  5,0  
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  Cyanures    mg/l  0,5  

  Fluor   mg/l  15,0  

  Fer   mg/l  20,0  

Éléments  Phénols   mg/l  0,002  

Toxiques  Plomb   mg/l  10,0  

(*)  Lithium   mg/l  2,5  

  Manganèse   mg/l  10,0  

  Mercure   mg/l  0,01  

  Molybdène   mg/l  0,05  

  Nickel   mg/l  2,0  

  Sélénium    mg/l  0,02  

 Vanadium   mg/l  1,0  

  Zinc mg/l 10,0  

 

11. Réutilisation des Eaux usées épurées pour L’irrigation en Algérie 

La réutilisation des eaux usées en agriculture est une pratique qui date des temps anciens. 

Selon le MRE, dès les années 1990, des programmes de réalisation et de modernisation 

d’ouvrages de traitement destinés à la réutilisation des eaux usées en irrigation ont été mis en 

œuvre. Le ratio entre la réutilisation des eaux usées et l’affectation des ressources permet 

d’estimer la contribution de la réutilisation des eaux usées en irrigation. Cette contribution est 

de 13.37% dans le cas de la région hydrographique Chelif Zahrez, de 21.4% dans la région 

hydrographique Constantine- Seybousse-Mellegue, et de 34.92 % dans la région 

hydrographique Oranie-Chott-Chergui. Cette dernière est nettement déficitaire en 

pluviométrie par rapport aux autres régions du Nord algérien (400 mm/an environ). La 

composante réutilisation des eaux usées en irrigation devient même prépondérante avec un 

ratio de 45%, voire 100% dans le cas du périmètre de Mléta dans la région de l’Oranie de 

l’Ouest algérien. Par ailleurs, la réutilisation des eaux usées épurées pour l’irrigation doit 

concerner en priorité les zones déficitaires en eau conventionnelle. Parmi les stations 

d’épurations exploitées par l’ONA à travers les 43 wilayas, quelques stations sont concernées 

par la réutilisation des eaux usées épurées en agriculture. En 2011, le volume réutilisé est 

estimé à 17 millions de m3/an, afin d’irriguer plus de 10 000 hectares de superficie agricoles. 

En effet ce potentiel de réutilisation des eaux usées épurées à des fins agricoles a connu une 
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évolution significative où environ 17 millions de m3 ont été enregistrés en 2011, environ 45 

millions de m3 en 2012, 300 millions de m3 en 2014. Le projet d’élaboration de normes 

algériennes et d’un guide technique pour les bonnes pratiques de la réutilisation des eaux 

usées pour des fins agricoles est en cours d’approbation par l’Institut algérien de 

Normalisation. (LAID BOUCHAALAL,  2017). 

Durant le mois de février 2018, un volume de 1,5 million de m3 d'eaux épurées par 17 STEP, 

a servi à l'irrigation de 11 062 hectares de superficies agricoles, soit un taux de la RE-USE de 

40 % du volume épuré par les 17 STEP concernés et à 9% du volume total épuré par 

l'ensemble des 146 STEP en exploitation par I'ONA (ONA, 2018). 

Selon (ONA, 2019), pour le mois de janvier 2019 ; la gestion et l’exploitation de 153 stations 

d’épuration, dont : 

-75 stations à boues activées 

- 75 stations de lagunage 

- 03 filtres plantés.  

La capacité globale installée de ces 153 stations est de 10 359 462 Équivalents-habitants, soit 

un débit nominal de 1 572 167m3/j. 

Le volume des eaux usées traitées dépasse 21 millions de mètres cubes, soit un débit moyen 

journalier de 681 232 m3 /j, d’importantes quantités d’eau qui peuvent être gérées pour une 

éventuelle réutilisation surtout à des fins agricoles, ce secteur qui a les plus importants besoins 

en eau. 

 Dans le tableau06 suivant ; qui démontre clairement d’importantes débits journaliers et 

mensuels qui peuvent être réutilisées en irrigation dans la majorité des wilayas en Algérie ; 

c’est le trésor bleu qu’il faut exploiter. 
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Tableau06: Répartition des quantités des EUT Par zone (ONA, 2019). 

Répartition par zone des volumes des eaux usées traitées 

zone et DA Nombre de 

STEP 

Débit nominal 

des STEP 

(m³/j) 

Débit 

journalier des 

eaux Brutes 

(m³/j) 

volume 

mensuel des 

eaux Brutes 

(m³/mois) 

Taux  

d’utilisation 

des capacités 

installées (%) 

Oran 44 253066 172550 5349059 68 

Tizi Ouzo 15 110046 41681 1292108 38 

Sétif 11 230347 55492 1720264 24 

Annaba 10 159370 57703 1788805 36 

Chlef 5 58304 16203 502298 28 

Constantine 7 140417 34633 1073627 25 

Batna  13 83320 24822 769491 30 

Tiaret 5 73560 46557 1443253 63 

Saida 16 95372 42179 1307540 44 

Alger 5 52500 22891 709621 44 

Tamanrasset 3 20700 20238 627382 98 

Laghouat 8 137284 57897 1794813 42 

Béchar 2 12200 4760 147545 39 

D-A El Oued 4 76799 39964 1238875 52 

 D-Touggourt 2 9375 8167 253170 87 

D-A Ouargla 3 59507 35495 1100333 60 

TOTAL ONA 153 1572167 681232 21118183 43 
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Tableau07:Réutilisation des eaux usées traité en agriculture en Algérie (ONA, 2019). 

Réutilisations des eaux usées épurées  

 

zone/DA 

 

Unité 

 

Désignation 

 

Capacité 

(EQ/H) 

 

Débit 

nominal 

(m³/j) 

 

volume 

mensuel 

épuré 

(m³) 

 

volume 

mensuel 

réutilisé 

(m³) 

 

Domaine 

Agricole 

(ha) 

 

Type de 

culture 

 

utilisateurs 

 

 

Alger 

 

 

Boumerdes 

 

Station d’épuration à 

boues activées de 

Boumerdes 

 

 

75000 

 

 

15000 

 

 

358060 

  

Flici : 49 

 

Pépinière 

d’oranger 

et vignes 

 

M.Flici 

Rahmoun : 76 M. 

Rahmoun 

 

El Oued 

 

Station de lagunage aéré 

de Kouinine 

 

239134 

 

44335 

 

891596 

 

19200 

 

15 

Arbres 

(Eucalyptu

s et 

Kazarina) 

 

ONA 

 

 

 

 

 

Annaba 

 

 

 

Guelma 

 

 

Station d’épuration à 

boues activées de Guelma 

 

 

200000 

 

 

32000 

 

 

367815 

 

 

367815 

Guelma, 

Boumahra 

et 

Bouchegouf : 

6980 

 

 

Vergers 

contributio

n 

l’irrigation 

du 

périmètre 

géré par 

O.N.I.D 

 

 

Souk Ahras 

 

station d’épuration à 

boues activées de Souk 

Ahras 

 

 

150000 

 

 

30000 

 

 

11594 

 

 

11594 

 

 

200 

 

 

Arboricultu

re 

Réutilisatio

n 

indirecte 

(Apport à 

Oued 

Medjerda) 

 

 

 

 

Tlemcen 

 

Station d’épuration à 

boues activées de Tlemcen  

 

150000 

 

30000 

 

788451 

 

189000 

Plaine de 

Hennaya : 

912,22 

 

Arboricultu

re 

 

O.N.I.D 

 station d’épuration à 100000 13000 242440 242440 El-Kouar :   
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Oran 

 

 

 

 

 

 

 

Mascara 

boues activées de Mascara  

400 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oliviers* 

culture 

céréalière* 

Agrumes 

 

 

 

 

Association

s 

agriculteurs 

station de lagunage aéré 

de Ghriss 

 

48000 

 

5800 

 

17624 

 

17624 

Ghriss : 

420 

station de lagunage aéré 

de Bouhanifia 

 

32500 

 

3900 

 

42213 

 

42213 

 

475 

station de lagunage aéré 

de Hacine 

 

20000 

 

3200 

 

7311 

 

7311 

 

390 

station de lagunage 

naturel d’Oued Taria 

 

21000 

 

2520 

 

19106 

 

19106 

 

196 

station de lagunage 

naturel de Tizi 

 

12000 

 

1440 

 

9046 

 

9046 

 

200 

station de lagunage 

naturel de Mohammedia 

Est 

 

19000 

 

2280 

   

El-Hebra : 175 

station de lagunage 

naturel Forha 

 

9400 

 

1128 

 

7820 

 

7820 

 

Ghriss : 182 

station de lagunage 

naturel Khalouia 

 

6321 

 

949 

 

29047 

 

29047 

 

182 

Ain 

Temouchent 

station d’épuration à 

boues activées d’Ain 

Tmouchent 

 

72800 

 

10920 

 

314492 

 

0 

 

135 

 

Arboricultu

re 

 

 

Autorisatio

n 

DRE 

Saida Saida station d’épuration à 

boues activées d’Ain Al 

Hadjar 

 

30000 

 

4800 

 

100926 

 

20000 

 

Oued Meknes : 

58 

Arboricultu

re 

Céréales 

 

Total de 16 STEP 

 

1185155 

 

201272 

 

3207540 

 

982216 

 

11045 ha 
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1. Huile d’olive 

1.1  Définition de l’huile d’olive 

Selon (COI, 2017) l’huile d’olive correspond à l’huile d’olive vierge obtenue à partir du fruit 

de l’olivier uniquement par des procédés mécaniques ou d’autres procédés physiques, dans 

des conditions, qui n’entrainent pas d’altération de l’huile, et qui n’a subi aucun traitement 

autre que le lavage, la décantation, la centrifugation et la filtration, à l’exclusion des huiles 

obtenues par solvant, par adjuvant à action chimique ou biochimique, ou par des procédés de 

ré estérification et de tout mélange avec des huiles d’autre nature. 

1.2  Catégories d’huile d’olive 

Une l’huile d’olive ne peut être obtenue que par des procédés physiques sans intervention de 

solvants. Cette définition est cependant incomplète et d’autres critères permettant de diviser 

les huiles en différentes sous-catégories (COI, 2018). 

A. Huiles d’olive vierges  

Selon (COI, 2019) sont les huiles obtenues du fruit de l’olivier (Olea europaea L) 

uniquement par des procédés mécaniques ou d’autres procédés physiques dans des conditions, 

thermiques notamment, qui n’entrainent pas d’altération de l’huile. On distingue plusieurs 

classes : 

a. Huiles d’olive vierges propres à la consommation en l’état  

Huile d’olive vierge extra : C’est l’huile d’olive vierge dont l’acidité libre exprimée en acide 

oléique est 0,8gramme pour 100 grammes d’huile. 

Huile d’olive vierge : C’est l’huile d’olive vierge dont l’acidité libre exprimée en acide 

oléique est au maximum 2 grammes pour 100 grammes d’huile. 

Huile d’olive vierge courante : C’est l’huile d’olive vierge dont l’acidité libre exprimée en 

acide oléique est au maximum de 3,3 grammes pour 100 grammes d’huile. 

b. Huile d’olive vierge lampante (non propre à la consommation en l’état)  

C’est l’huile d’olive vierge dont l’acidité libre exprimée  en acide oléique est supérieure à 3,3 

grammes pour 100 grammes et dont les caractéristiques organoleptiques et les autres 

caractéristiques correspondent à celles fixées  pour cette catégorie par la présente Norme. Elle 

est  destinée aux industries des raffinages  ou à des usages techniques (COI, 2015). 

B. Huile d’olive raffinée 

Huile d’olive obtenue par le raffinage d’huiles d’olive  vierges dont l’acidité libre, exprimée 

en acide oléique, ne peut être supérieure à 0,3g pour 100g (COI, 2019). 
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C. Huile de grignons d’olive  

C’est une l’huile obtenue par traitement aux solvants ou d’autres procédés physiques, des 

grignons d’olive, à l’exclusion des huiles obtenues par des procédés de réestérification et de 

tout mélange avec des huiles d’autre nature (COI,  2020a). 

D. Huile d’olive 

Huile constituée par le coupage d’huile d’olive raffinée et d’huile d’olive vierge propres à la 

consommation humaine. Son acidité libre exprimée en acide oléique est au maximum de 1g 

pour 100g d’huile et ses autres caractéristiques correspondent à celles prescrites pour cette 

catégorie (COI, 2018). 

1.3  Composition de l’huile d’olive 

L’intérêt pour les huiles d’olive a été accru depuis la découverte de leur richesse en 

vitamines liposolubles et en polyphénols qui sont des antioxydants, néanmoins son bon 

équilibre en AGPI/AGS lui confère des propriétés de stabilité contre les dégradations 

thermiques oxydatives, notamment en ce qui concerne la formation d'aldéhydes volatils, il 

rend de cette dernière une huile appropriée et recommandable à être utilisé pour les fritures 

(Molina-Garcia et al.,2017). Cette relation entre les acides gras poly et mono insaturé et la 

faible teneur en graisses saturées lui fait également l'une des huiles végétales les plus saines à 

consommer cru (Arslan et OK, 2019). Si les acides gras sont les constituants majeurs de 

l’huile d’olive, ce sont les constituants mineurs qui permettent son authentification, tant sur le 

plan de la provenance géographique que sur sa qualité physico-chimique et comme toutes les 

huiles végétales, l'huile d'olive est composée d'une fraction saponifiable dite primaire ou 

major et d'une fraction insaponifiable dite secondaire ou mineure (Giuffre et al., 2018). 

A. Fraction saponifiable  

Selon (Giuffre et al., 2018), cette fraction représente 99 % de l'huile d'olive. Elle est 

composée essentiellement de triglycérides, esters du glycérol et d'acides gras (AG). 

a. Acides gras  

Les  acides gras sont les constituants de base de la grande majorité des lipides, ils se trouvent 

généralement liés au glycérol en formant  les triacylglycéros ou à 1 libre suite à de ces 

derniers. Les acides gras  sont constitués d’une chaine carbonée dont la longueur  peut varier  

de 4 à 22 atomes  de carbone. Dans les huiles végétales, les acides gras prédominants sont 

ceux à 16 et à 18 atomes de carbones. Il est particulièrement riche en acides gras essentiels 
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mono-insaturés (55 à 83% d’acide oléique) et en acides gras polyinsaturés (2,5 à 21% d’acide 

linoléique) (Boulkroune, 2018).  

Le tableau montre les limites de la composition en acides gras fixées par le conseil oléicole 

international (Tableau08). 

Tableau08: Composition en acides gras part chromatographique en phase gazeuse (COI, 

2021). 

Acides gras Nomenclature  Huile d’olive 

Acide myristique C14 :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 C17 :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 

Acide béhénique C22 :0 ˂0,20* 

Acide lignocérique C24 :0 ˂0,20 

 *Limite portée à ˂ 0,30 pour les huiles de grignons d’olive. 

b. Triglycérides  

L’huile d’olive est composée de 95-99% de TAG (Triacylglycérol : acides gras carboxyliques 

à longue chaine). Le TAG le plus courant est celui qui contient trois unités d’acide oléique 

(Oléique, oléique, oléique) (OOO), représentant environ la moitié de la portion totale de TAG  

trouvée dans l’huile d’olive. Les autres triacylglycérols également  présents sont les suivants : 

palmitique- oléique-oléique (POO), oléique-oléique-linoléique (OOL), palmitique-oléique-

linoléique (POL) et stéarique-oléique-oléique (SOO). Les diacylglycérols et les 

monoacylglycérols ont été identifiés dans l’huile d’olive vierge à des concentrations de1-2,8% 

et 0,25, respectivement (Jimenez-Lopez et al., 2020).    
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B. Fraction insaponifiable 

Représente  environ 2% et elle est constituée d’un mélange complexe de composés mineurs 

appartement à divers familles chimiques, dont les alcools aliphatiques et tri terpéniques, les 

stérols, les hydrocarbures, les phénols, les tocophérols, les esters, les pigments chlorophylle et 

caroténoïdes  et les composants volatils qui comprennent aldéhydes, les cétones et les alcools 

(Rallo et al., 2018). 

a. Pigments 

Chlorophylle  

Les pigments chlorophylliens se trouvent  dans l’huile d’olive sous forme a et b. ces pigments 

possèdent dans leur structures en atome de magnésium qui se dégradent facilement sous 

l’action de la lumière en donnant naissance aux phéophytines a et b de couleur marron perdant 

ainsi, l’atome de magnésium responsable de la couleur verte de ses composés, plusieurs 

travaux de recherche ont montré que ces pigments sont à l’origine de la couleur 

caractéristique de l’huile d’olive et de l’activité oxydative de ce produit (Boulkroune, 2018). 

Caroténoïdes  

Les pigments caroténoïdes surtout présents dans l’huile d’olive sont le β-carotène 

(provitamine A). Le taux varie de 0,3 à 3,7 mg/kg d’huile. 2mg de β-carotène se transforment 

en 1mg de vitamine A. la provitamine A se transforme en vitamine A au cours de l’absorption 

intestinale. La lutéine représente le principal caroténoïde présent dans les olives et le seul 

représentant de la série de β caroténoïdes. Les autres caroténoïdes  présents dans les olives 

appartiennent aux séries de β, et comprennent le β-carotène , la violaxanthine, la néoxanthine, 

l’anthéraxanthine et la β-cryptoxanthine. La lutéine, le β-carotène, la violaxanthine et la 

néoxanthine constituent plus de 95% des caroténoïdes présents dans les olives et sont les 

caroténoïdes caractéristiques du fruit vert. Lorsque l’intensité lumineuse est élevée, la 

violaxanthine est transformée via l’anthéraxanthine en zéaxanthine. Cependant, la zéaxanthine 

n’a été identifiée à aucun stade de la croissance ou la maturation des olives (Gandul-Rojas et 

al., 2016).  

b. Composés phénoliques 

L’une des caractéristiques les plus importantes de l’huile d’olive est sa richesse en 

polyphénols, sa teneur varie de 50 à 1000mg/kg d’huile. En fait cela dépend de facteurs 
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agronomiques, la maturité des olives, ainsi que la technologie d’extraction et le stockage ou 

processus d’emballage. Les composés phénoliques de l’huile d’olive sont principalement des 

glucides (par exemple, l’oleuropéine), des alcools et des phénols (tyrosol, hydroxytyrosol), 

ainsi que des flavonoïdes (Monika et al., 2018). L’huile d’olive vierge est riche en composés 

phénoliques appartenant à diverses familles (phénols et hydroxyphénols, acides et alcools, 

sécoïridoïdes, lignanes, flavonoïdes,...), les polyphénols affectent fortement les propriétés 

sensorielles de l’huile d’olive vierge comme le goût amer et piquant typique et contribuent à 

sa stabilité par la lutte contre l’auto-oxydation (Alu et al., 2017). La quantité de polyphénols 

dans l’huile d’olive vierge varie en fonction de plusieurs facteurs tels que la zone 

géographique, les conditions agroclimatiques et le degré de maturité des fruits (Talhaoui et 

al., 2016).   

Stérols 

Leur quantité dans l’huile d’olive variée entre 1000 et 2000 mg/Kg d’huile, elle varie suivant 

la variété des olives, leur degré de maturité et plusieurs autres facteurs agronomiques et 

pédoclimatiques. Le principal stérol est le β- sitostérol qui représente jusqu'à 90 à 95 % de 

tous les stérols présents. Celui-ci est intéressant, car il s'oppose à l'absorption intestinale du 

cholestérol alimentaire. L'huile d'olive est la seule huile à contenir un taux particulièrement 

élevé de ce type de stérols. D'autres phytostérols sont présents: tels que le campestérol et le 

stigmastérol et l’ergosterol (Boarelli, 2020). 

Tocophérols 

Les tocophérols sont des composés importants de l’huile d’olive en raison de leur double 

action bénéfique. En effet, ils ont tout d’abord l’atout d’être une vitamine E en plus de leur 

forte activité antioxygène . Trois isoformes de tocophérols comme le montre la figure 12 sont 

présentes dans l’huile d’olive extra vierge : l’α, β et le γ. La forme prédominante est la forme 

α qui représente entre 191,5 et 292,7 mg/kg d’huile, ces valeurs fluctuent avec les variables de 

la récolte et l’espacement entre les oliviers .En outre, les niveaux élevés de ce type de 

tocophérol peuvent être liés aux niveaux élevés de pigments de chlorophylle (Reboredo-

Rodriguez et al., 2018). 

Hydrocarbures 

Ce sont quantitativement les principaux composants de la fraction insaponifiable. Le 

composant majeur est le scalène qui constitue 50 à 90 % de cette fraction. C'est un 

hydrocarbure polyénique dont la teneur est plus élevée que dans n'importe quelle autre huile 
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végétale ou animale. Le scalène est un précurseur métabolique du cholestérol et autre stérols 

(Metlef, 2021). 

1.4  Procédés de technologiques d’extraction de l’huile d’olive 

A. Récolte et transport et Réception et stockage  des olives  

La récolte des olives s'effectue lorsque les fruits atteignent le niveau maximum d'huilage. Il 

est bien connu que les caractéristiques qualitatives d’huile d'olive sont optimums lorsque les 

fruits atteignent leur stade de maturité physiologique. Toutefois, la prolongation de la récolte 

après la maturité des fruits entraîne une réduction des substances aromatiques de l'huile ainsi 

qu’une augmentation de l'acidité.  Plusieurs techniques de récolte ont été adoptées, elles 

varient d’une région à l’autre. Elle est faite soit, par cueillette, par gaulage, ou bien par un 

moyen mécanique, à l'aide de peignes pneumatiques ou secoueur. La récolte à la main est 

pratiquée dans certaines régions avec des petits oléiculteurs. Elle n’est pas trop adoptée à 

cause du coût élevé de la main-d’œuvre. En outre, le gaulage est la technique la plus 

commune avec de longues perches et les olives sont recueillies sur des bâches en nylon et 

parfois au sol. Il s’effectue toujours de l’intérieur vers l’extérieur pour éviter d'abîmer l'arbre. 

Cependant, la récolte manuelle reste la meilleure technique, puisqu'elle préserve le fruit et en 

conséquence produire des huiles de qualité. Finalement, le transport des olives jusqu'au 

pressoir doit être effectué dans des conteneurs appropriés tels que les caisses en plastique 

perforés, ce qui permet une bonne aération des olives et sans risque d’écrasement.  

Toutefois, l'utilisation des sacs en plastique ou de nylon est peu rationnelle, notamment si les 

olives sont très mûres. Et c’est la cause principale du déclenchement de processus biologiques 

d'altération de la qualité de l'huile. Au cours de stockage, les olives subissent des altérations 

plus au moins importantes, selon la durée et les conditions de stockage. Cette durée doit être 

la plus courte possible, 72 heures au maximum, car un stockage prolongé représente une 

cause principale de détérioration de la qualité de l'huile, le chômé, le moisi humide et le rance. 

Ces altérations peuvent être générées par l’activité enzymatique du fruit lui-même (lipolyse), 

mais encore au développement microbien durant le stockage. Une longue durée de 

conservation engendre la fermentation l’augmentation du taux d’acidité, de l’indice de 

peroxyde, ainsi que la détérioration des propriétés organoleptiques de l’huile. Toutefois, 

l'extraction des olives immédiatement après la récolte n'est pas toujours possible notamment 

lors des années de forte production. La seule manière de limiter l’altération des olives c’est 

des conservées au frais, bien aérés, à l'abri de la lumière et des sources de chaleur ainsi de 

réduire le temps entre la récolte et la trituration (Iddir, 2020).   
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B. Lavage et Effeuillage 

 Ils sont réalisés d’une part par des équipements munis d’un flux d’air permettant 

l’élimination des feuilles, brindilles et autres matières végétales puis les olives sont lavées au 

moyen d’une circulation forcée d’eau potable et propre pour éliminer les boues, la terre et les 

pierres (Kailis, 2017). 

C. Trituration et broyage 

Le procédé d’extraction de l’huile d’olive consiste à broyer l’olive pour éclater les cellules de 

la pulpe et libérer l’huile, puis à la séparer par tous les moyens disponibles (pression, 

centrifugation et percolation). Ce processus est réalisé par une succession d’opérations: 

broyage, malaxage de la pâte obtenue, puis l’extraction proprement dite. La libération de 

l’huile des tissus végétaux commence par le broyage des olives. Cette opération a pour but de 

déchiqueter les cellules de la pulpe et de faire sortir les gouttelettes d’huile des vacuoles( 

Metlef, 2021). 

D. Malaxage 

L’olive passe dans un malaxeur où s’effectue un chauffage avec injection d’eau dans certains 

cas. Cette opération a pour but d’homogénéiser la pâte et de détacher les cellules lipidiques. 

Elle a aussi comme but d’augmenter le pourcentage d’huile tout en favorisant, d’une part, la 

réunion des gouttelettes d’huiles en des gouttes plus grosses pour former une phase continue 

et d’autre part, la rupture de l’émulsion huile/eau. Cette étape est très importante pour 

l’amélioration du rendement (Galliard, 2017). 

E. Extraction 

a. Système d’extraction par pression (Procédés en discontinu) 

Les systèmes à presses sont des systèmes classiques ils commencent par un broyage des 

olives suivi du malaxage et du pressage. Ce système utilise des presses métalliques à vis ou, le 

cas échéant, des presses hydrauliques. La pâte issue du broyage est empilée sur des scourtins 

doit être réalisée de matière progressive. L’opération de pressage dure au moins 45min. Le 

sous-produit de cette opération est le grignon brut et un mout fait de margines et l’huile. La 

séparation des deux phases se fait par décantation (Aouadi,  2021)  (Figure N°1).  

b. Système d’extraction par centrifugation (Procédés en continu) 

De nos jours, c’est la méthode la plus couramment utilisée, elle permet d’améliorer la qualité 

des huiles, comme elle réduit les coûts de la transformation . L’extraction est faite à travers 

des phases successives, ce procédé est complètement différent du système précédent. Les 

phases liquides et solides sont séparées par centrifugation. On distingue deux types de 
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centrifugation ; centrifugation horizontale à deux phases et la centrifugation horizontale à 

trois phases (Aouadi,  2021) (Figure N°1). 

Procédé continu à deux phases 

Ce système est plus récent. Ce type de décanteur nécessite l'ajout d'une quantité réduite d'eau 

comme il sépare trois fractions (grignon humide, margines et moût d'huile). L'avantage de ce 

système est la réduction de la quantité des margines et les charges polluantes. Ce décanteur à 

deux phases permet l’obtention d’un rendement en huile un peu plus élevé que celui obtenu 

par le décanteur conventionnel à trois phases et le système de presse. En plus, il diminue le 

volume des margines  (Labdaoui, 2017) (Figure N°1). 

Procédé continu à trois phases  

L’étape de la séparation des deux phases, la phase solide et la phase liquide suit l’étape de 

l’homogénéisation de la pâte. Cette dernière est donc injectée par une pompe qui se trouve 

dans la centrifugeuse dont l'axe est horizontal appelée décanteur. Il permet la séparation de la 

pâte en trois phases : les grignons, l’huile avec un peu d’eau et les margines avec un peu 

d’huile. Les deux phases liquides n’étant pas encore bien séparées, elles sont ensuite 

regroupées et envoyées dans une centrifugeuse verticale. À la sortie de la centrifugeuse, on 

retrouve d’un côté des grignons très humides et de l’autre une émulsion huile/eau.  

Au-delà de problème des rejets d’effluents, le système continu à trois phases est très 

consommateur d’eau et d’énergie thermique. Toutefois, ce type de système a un principal 

inconvénient, vu qu’il réclame un grand ajout d’eau pour fonctionner. L’eau ajoutée va se 

mélanger aux margines, ce qui augmente le volume de coproduits à éliminer. Le volume 

d'eaux résiduaires est de 2 à 3 fois supérieur à celui de produit par le système en discontinu, 

les margines sont, par conséquent moins concentrées (Aouadi, 2021) (Figure N°1). 
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Figure N°1: Principaux processus d’extraction de l’huile d’olive (Aggoun-Arhab, 2016). 

1.5  La qualité de l’huile d’olive 

A. Définition de la qualité de l’huile d’olive 

La qualité est définie par l’AFNOR  « un produit ou service de qualité est un produit dont les 

caractéristiques lui permettent de satisfaire les besoins exprimés ou implicites des 

consommateurs ». La qualité d’huile d’olive dépend de divers facteurs liés aux variétés, aux 

conditions climatiques et culturales ainsi qu’aux conditions de trituration ( durée et conditions 

de stockage, mode de trituration traditionnel ou industriel), aussi bien que la taille, la 

fertilisation et l’irrigation des oliviers (Ouedrhiri et al., 2017).   

B. Les critères de qualité de l’huile d’olive  

Le Conseil international de l’huile d’olive, la Commission européenne (CE) et le Codex 

Alimentaires ont défini la qualité de l’huile d’olive sur plusieurs paramètres, tels que l’acidité 

libre , teneur en acides gras, valeur du peroxyde, Spectres d’absorption dans la région UV, les 

solvants halogénés , la présence de certains métaux , les attributs sensoriels , les impuretés 
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insolubles, et même sa valeur nutritive qui est reliée directement avec sa teneur en acide 

oléique et en composants mineurs. De manière générale, pour être catégorisée en huile d’olive 

vierge extra, une huile ne doit présenter aucun défaut organoleptique, une très faible acidité et 

un très faible état d’oxydation. Ces caractéristiques assurent au consommateur l’achat d’un 

produit de qualité qui se conservera bien dans le temps (Conte,  2020). 

a. Paramètres sensoriels 

Selon (Codex, 2017). De nombreuses qualités gustatives (caractéristiques organoleptiques) 

permettent de caractériser une huile d’olive extra vierge. En effet, c’est une huile claire, de 

couleur jaune à vert, d’odeur et de saveurs spécifiques, exempte d’odeurs ou de saveurs 

révélant une altération ou une pollution de l’huile. Les composés volatils (aldéhydes, cétones, 

esters, alcools saturés et insaturés et autres) sont responsables de l'arôme de l'huile, tandis que 

le goût est influencé par tous les composants. L'évaluation des qualités sensorielles est basée 

sur les descripteurs positifs et négatifs des composants sensoriels de l'huile d'olive. La plupart 

de ces composés sensoriels sont polaires ou solubles dans l'eau, et sont malheureusement 

perdus à un degré plus ou moins élevé pendant l'extraction - surtout dans l'ancienne méthode 

d'extraction d'un décanteur à trois phases, où une énorme quantité d'eau est ajoutée au cours 

du processus. Dans l'huile raffinée, presque tous ces composés sensoriels seraient perdus, y 

compris les mauvais arômes. Pour l'huile d'olive extra-vierge, la moyenne des défauts est 

nulle et la moyenne de l'attribut fruité est supérieure à zéro. Pour l'huile d'olive vierge, la 

moyenne des défauts est supérieure à zéro, mais inférieure ou égale à 2,5, et la moyenne de 

l'attribut fruité est supérieure à zéro. 

 Selon (COI, 2018) Les attributs varient en fonction de la variété, stade de la maturité et de la 

période de la récolte du fruit. 

➢ Attributs négatifs 

Chômé/Lies : Flaveur caractéristique de l’huile tirée d’olives entassées ou stockées dans des 

conditions telles qu’elles se trouvent dans un état avancé de fermentation anaérobie ou de 

l’huile restée en contact avec les « boues » de décantation, ayant elles aussi subi un processus 

de fermentation anaérobie, dans les piles et les cuves. 

Moisi – humide –terre :Flaveur caractéristique de l’huile obtenue d’olives attaquées par des 

moisissures et des levures suite à un stockage des fruits pendant plusieurs jours dans 

l’humidité ou de l’huile obtenue d’olives ramassée avec de la terre ou boueuses et non lavées. 

Vineux-vinaigré : Flaveur caractéristique de certaines huiles rappelant le vin ou le vinaigre. 
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Acide aigre : Elle est due fondamentalement à un processus de fermentation aérobie des 

olives ou des restes de pâte d’olive dans des scourtins qui n’auraient pas été correctement 

lavés, de qui donne lieu à la formation d’acide acétique, d’acétate d’éthyle et d’éthanol. 

Rance : Flaveur des huiles ayant subi un processus d’oxydation intense. 

Olive gelée (Bois humide) : Flaveur caractéristique d’huiles extraites d’olives ayant fait 

l’objet d’un processus de congélation sur l’arbre. 

➢ Attributs positifs 

Fruité : Ensemble des sensations olfactives caractéristiques de l’huile, dépendant de la variété 

des olives, provenant de fruits sains et frais, verts ou mûrs, perçues par voie directe et/ou rétro 

nasale. 

Amer : Goût élémentaire caractéristique de l’huile obtenue d’olives vertes ou au stade de la 

véraison, perçu par les papilles caliciformes formant le V lingual. 

Piquant : Sensation tactile de picotement, caractéristique des huiles produites au début de la 

campagne, principalement à partir d’olives encore vertes pouvant être perçues dans toute la 

cavité buccale, en particulier dans la gorge. 

b. Caractéristiques physico- chimiques 

La caractérisation chimique de l'huile d'olive est en relation directe avec la détermination d'un 

certain nombre d'indices dont les plus importants sont: 

Acidité : L’acidité est l'une des caractéristiques chimiques de l'huile d'olive qui sert à indiquer 

le niveau qualitatif d'une huile et à déterminer sa catégorie. Elle ne se perçoit jamais 

directement par un goût acide, mais par d'autres attributs organoleptiques. Elle est la teneur de 

l’huile d’olive en acides gras libres résultant de l’hydrolyse des triglycérides en acide oléique 

et elle est exprimée conventionnellement en grammes d'acide oléique libre pour 100 grammes 

d'huile (AFIDOL,  2018) (Tableau09). 

                       Tableau09: Acidité des différentes variétés de l’huile d’olive. 

Catégories d’huile d’olive Valeur limite de l’indice d’acidité 

Vierge extra ≤0,8 

Vierge ≤2 

Vierge courante ≤3,3 

Raffinée ≤0,3 

  

Indice de peroxyde : L’indice de peroxyde (Ip) est le nombre de milliéquivalent d'oxygène 

actif par kilogramme de corps gras (Ouedrhiri et al., 2017) (Tableau10). 
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               Tableau10: Indice de peroxyde de différentes variétés de l’huile d’olive. 

Catégories d’huile d’olive Valeur limite de l’indice de peroxyde 

Vierge extra 

Vierge 

Vierge courante 

Raffinée 

≤20méq O2/Kg 

≤20méq O2/Kg 

≤20méq O2/Kg 

≤5méq O2/Kg 

 

Extinction spécifique : La détermination des coefficients d’extinction spécifiques dans 

l’ultraviolet pour une Solution d’huile à 1 % apparaît comme un des plus sûrs moyens de 

caractériser l’état d’oxydation de l’huile d’olive. Les hydro peroxydes peuvent être appréciés 

par leur absorption spectrophotométrique dans la zone UV aux environs de 232 nm. Ces 

peroxydes évoluent avec le temps et donnent lieu à la formation de produits divers tels les 

cétones insaturées et les dicétones qui absorbent dans la zone UV vers 270 nm. Le degré et le 

stade d’oxydation d’une huile peuvent donc être évalués par des coefficients d’absorption de 

la lumière dans l’ultraviolet appelés absorbances spécifiques K232 et K270. 

Le raffinage des huiles d’olive provoque, par migration des doubles liaisons le long de la 

chaîne grasse, la formation de systèmes conjugués (triènes conjugués) qui absorbent 

également à la longueur d’onde de 270 nm. Les systèmes conjugués ont, cependant, un 

spectre UV qui comporte, en plus de la bande d’absorption à 270 nm, deux autres bandes 

d’absorption situées respectivement à 266 et à 274 nm ; ces dernières sont utilisées pour 

distinguer l’absorption due aux produits d’oxydation de celle due aux systèmes conjugués 

(Ouedrhiri et al., 2017) (Tableau11). 

Tableau11: Coefficients d’extinction des différentes variétés de l’huile d’olive. 

Catégories d’huile d’olive Valeur limite autorisée 

 

Vierge extra 

Vierge 

Vierge courante 

Raffinée 

K270 K232 

≤ 0,20 

≤ 0,25 

≤ 0,30 

≤1,10 

 

≤2,4 

≤ 2,5 

- 

- 
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 Indice d’acide 

Corresponds au nombre de milligrammes de potasse (KOH) nécessaire pour neutraliser les 

acides gras libres dans un gramme de corps gras (COI, 2018). 

Indice de saponification 

C'est la quantité de potasse exprimée en mg nécessaire pour transformer en savons les acides 

gras libres liés contenus dans 1g de corps gras (COI, 2018) (Tableau12). 

Indice d’Iode 

C'est le nombre de grammes d’Iode fixés par 100 g de corps gras (COI, 2018) (Tableau12). 

Tableau 12: Caractéristiques physico-chimiques de l’huile d’olive vierge (COI, 2015). 

 

Teneur en eau(%) 

 

≤ 0,2 

 

Densité relative (20°C/eau à 20°C) 

 

0,910-0,916 

 

Acidité (%) (g d’acide oléique/100g d’huile) 

 

≤ 2 

 

Indice de réfraction (nD 20°C) 

 

1,4677 - 1,4705 

 

Indice de peroxyde (méq O2/Kg d’huile) 

 

≤ 20 

 

Indice d’iode (g d’iode / 100g d’huile) 

 

75 – 94 

 

Indice de saponification (mg KOH/Kg d’huile) 

 

184-196 

 

Absorbance dans l’ultraviolet à 232 nm 

 

≤ 2,6 nm 

 

Absorbance dans l’ultraviolet à 270 nm 

 

≤ 0,25 nm 

  

Δk ≤ 0,01 
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1. Problématique  

Devant la rareté de la ressource conventionnelle en eau, la mauvaise gestion des ressources en 

eau ainsi que la pollution causée par les rejets des eaux usées dans le milieu naturel, Les 

traitement des eaux usées est donc essentiel pour protéger le milieu naturel et pour créer des 

nouvelles ressources en eau. Pour la réutilisation et la valorisation pour irrigation agricole. 

2. Objectif 

L’objectif de cette étude est la valorisation des eaux usées épurées et leur réutilisation en 

agriculture pour l’irrigation des cultures en raison de la rareté de l’eau et manque de  

précipitation et leur impact sur la qualité nutritionnelle de l’huile d’olive et déterminer l’effet 

d’irrigation par les eaux usées traitées de la station d'épuration de Hadjadj en comparaison 

avec les eaux de puits, sur la qualité physico-chimiques  de l’huile d’olive, en minimisant  les 

dommages causés par l’impact des métaux lourds et les germes pathogènes pour protéger la 

santé de consommateur.   

3. Présentation de zone d’étude  

Situation géographique de la commune de Hadjadj 

Hadjadj, anciennement Bosquet pendant la période de colonisation française, est une 

commune côtière de la wilaya de Mostaganem en Algérie.  La commune est située dans la 

boira de Sidi Lakhdar. La commune de Hadjadj est limitée : au nord par la mer Méditerranée, 

au sud par la commune de Sidi-Belatar (ex-Pont-du-Chéliff), à l’ouest par la commune de 

Ben-Abdel Malek Ramdane (ex-Ouillis), et à l’est par la commune Sidi-Ali (ex-Cassaigne) et 

de Sidi-Lakhdar (ex-Lapasset). Son chef-lieu est situé à Hadjadj, à 16 km du siège de la Daïra 

(arrondissement) et 35 km de la wilaya (département). 

La commune est divisée en trois parties : 

Le plateau littoral nord-est est une partie montagneuse couverte de forêts et de broussailles et 

un plateau vallonné au centre. 

Il existe une frange de territoire au nord, riche et prospère. 

Au sud, la région est montagneuse et déshéritée. Les terres, présentant une légère inclinaison 

vers la mer, donnent une succession de coteaux propices à la culture et à la vigne. Les forêts 

de Chouachi et d’Oued Bourahma sont régies par les services de la conservation des forêts de 
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la wilaya de Mostaganem. Les principales essences de ces forêts sont : le pin d’Alep, 

eucalyptus, le thuya, le genévrier et le pin pignon. 

Elle présente une superficie de 92 m². Les coordonnées géographiques de la commune sont : 

36° 07’ 15” Nord, 0° 20’ 17” Est. 

 

Figure N°2: Situation géographique de Hadjadj (Google Earth, 2023). 

Situation administrative 

Hadjadj  est une circonscription administrative algérienne située dans la wilaya de 

Mostaganem. Selon le Recensement général de la population et de l’habitat de 2008,  la 

commune de  Hadjadj est évaluée à  17330 Habitants pour une densité de  188 habitants/km². 

Aspect climatique  

Hadjadj  possède un climat tempéré méditerranéen a été  chaud et sec selon la Classification 

de Koppen-Geiger. Sur l’année, la température moyenne à Hadjadj est de 18.1°C et les 

précipitations sont en moyenne de 382mm. 
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4. Présentation de station d’épuration de Hadjadj 

La station d’épuration de Hadjadj traite toutes les eaux de la commune, elle est conçue  pour 

pouvoir épurer un débit de 2600 m³/j qui correspondent à 18000 EQ/HAB. Elle présente une 

superficie à être irriguée 100 HEC, la station d’épuration est du type de process Lagunage 

aéré. Les coordonnées géographiques de la station d’épuration sont 36° 06’ 25’’ Nord, 0° 20’ 

02’’ Est. 

 

Figure N°3: Situation géographique de la station d’épuration de Hadjadj (Google Earth, 

2023). 

5. Les systèmes épuratoires de la wilaya de Mostaganem  

La Wilaya de Mostaganem dispose actuellement de neuf (09) stations d’épuration, dont quatre 

(04) stations réceptionnées en 2017 et 2018. Notamment la STEP de Mostaganem a 

bénéficiée d’une réévaluation avec un montant de 800 000 000,00 DA, pour l’achèvement de  

La réalisation du système tertiaire, confinement des ouvrages et relevage des eaux épurées 

vers la frange maritime environ 2.000 ha irriguées. Une haute augmentation a été enregistrée 

dans le taux d’épuration des eaux usées durant l’année 2017, de 25% à 75 % soit 126.000 

m3/j, dont 71.700 m3/j ont été déversés directement au milieu marin, actuellement le taux de 

la dépollution de littoral est de 95%. 
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Tableau 13: Systèmes épuratoires à travers la wilaya (DRE de la wilaya de Mostaganem, 

2018). 

 

LE VOLUME GLOBAL DES EAUXUSÉES DE LA WILAYA EST DE 110 000 M3/J 

 
 

 

STATIONS D’EPURATION EN EXPLOITATION 

 
 

 

COMMUNE 

 

STATIONS 

 

 

CAPACITE 

EQ/HAB 

 

 

STATIONS 

 

VOLUME 

EPURE 

M3/J 

 

SUPERFICIE A 

ETRE IRRICUEE 

HEC 

 

 

 

 

ETAT 

 

AIN NOUISSY 

STATION DE 

LAGUNAGE AIN 

NOUISSY ET 

BENI YAHI 

 

 

36 000 

 

 

AERE 

 

 

5 200 

  

 

 100 

Gérée par l’ONA 

Depuis le 04.01.2012 

 

FORNAKA 

STATION DE 

LAGUNAGE DE 

FORNAKA ET 

KEDADRA 

 

 

27 000 

 

 

NATUREL 

 

 

4 000 

 

 

120 

Gérée par l’ONA 

Depuis le 10.11.2011 

 

BOUGUIRAT 

STATION DE 

LAGUNAGE DE 

BOUGUIRAT 

 

 

18 000 

 

 

NATUREL 

 

 

2 600 

 

 

120 

Gérée par l’ONA 

Depuis le 18.07.2012 

 

MESRA 

STATION DE 

LAGUNAGE DE 

MESRA 

 

 

18 000 

 

 

AERE 

 

 

2 600 

 

 

120 

Gérée par l’ONA 

Depuis le 02.12.2013 

 

HADJADJ 

STATION DE 

LAGUNAGE DE 

HADJADJ 

 

 

18 000 

 

 

AERE 

 

 

2 600 

 

 

100 

Gérée par l’ONA 

Depuis le 18.03.2013 

 

PLUS DE 17 000 M3/JOURS DES EAUX  USEES EPUREES VIA LES CINQ STATION DE LAGUNAGE SOIT UN TAUX D’EPURATION DE 16 %  DU 

VOLUME D’EAU REJETES 

 

STATIONS D’EPURATION EN COURS DE RÉALISATION 

 
 

 

SIDI LAKHDAR 

STATION 

D’EPURATION DE 

SIDI LAKHDAR 

 

 

35 000 

 

BOUES 

ACTIVEES A 

MOYENNE 

CHARGE 

 

 

5 600 

  

 

220 

 

Mise en service Mars 2016 

 

KHADRA 

STATION 

D’EPURATION DE 

KHADRA 

 

 

30 000 

 

BOUES 

ACTIVEES A 

MOYENNE 

CHARGE 

 

 

4 300 

   

50 

 

 

 

Mise en service Janvier 2016 

 

LE VOLUME DES EAUX USÉES ÉPURÉES ATTEINDRA LES 26 900 M3/J, 

SOIT UN TAUX DE 25 % APRÈS LA MISE EN SERVICE DES DEUX STEP 1ER TRIMESTRE 2016 

 
 

 

SIDI ALI  

STATION 

D’EPURATION DE 

SIDI ALI 

 

40 000 

 

BOUES 

ACTIVEES A 

FAIBLE CHARGE 

 

5 800 

 

220 

Travaux en cours 

Date mise en service Juillet 

2016 

 

MOSTAGANEM 

 

STATION 

D’EPURATION DE 

MOSTAGANEM 

 

350 000 

BOUES 

ACTIVEES A 

MOYENNE 

CHARGE 

 

50 000 

 

850 

Travaux en cours 

Date mise en service Juillet 

2016 
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I. Analyses physicochimiques et microbiologiques des eaux usées traitées 

Échantillonnage  

Le prélèvement d’un échantillon d’eau est une opération délicate. 

Le prélèvement d’un échantillon d’eau conditionne les résultats analytiques et leurs 

interprétations. 

L’échantillon doit être homogène, représentatif et obtenu sans modifier les caractéristiques 

physicochimiques de l’eau (Rodier et al., 2009). 

Prélèvement des échantillons d’eau 

Les échantillons des eaux usées épurées sont recueillis dans des bouteilles en plastiques pour 

les analyses physicochimiques. 

Pour les paramètres bactériologiques, on a utilisé des flacons en verre stérilisés à 120C°, 

pendant 1heure. 

Les bouteilles de prélèvement sont nettoyées et identifiées : la date, l’heure et l’endroit de 

prélèvement sont mentionnés. 

Les bouteilles sont d’abord rincées deux à trois fois par l’eau à analyser, puis elles sont 

remplies, en les plongeant à profondeur de 20cm de la surface d’eau. 

Durant la période de prélèvement, on évite toute modification des caractéristiques des 

échantillons (teneur en gaz, composés volatils, contamination biologiques). 

Le temps de transport des échantillons doit être minimisé au maximum jusqu’à l’arrivée au 

laboratoire. 

Les échantillons doit être conservés à une température entre 3C° et 5C°.    

A. Analyses physicochimiques  

1. Température (T) 

La température a été mesurée à l’aide d’un thermomètre de type Tempé Mètre.PDO-408. En 

plongeant l’électrode  à environ 15cm de profondeur pendant 10min. On prend la valeur 

affichée. Le résultat est exprimé en degré Celsius (C°). 
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2. Potentiel hydrogène (pH) 

Principe 

C’est la différence de potentiel existant entre une électrode de verre et une électrode de 

référence plongeant de même solution. Le potentiel de l’électrode est lié à l’activité des ions 

H+ (Rodier et al., 2009) (Annexe N°1). 

 

Figure N°4: Détermination de pH par pH-mètre (Photo originale, 2023). 

3.  Matières en suspension (MES) 

Principe 

Les matières en suspension ont obtenu soit par filtration des effluents peu chargés, soit par 

centrifugation des solutions, séchages jusqu'à l’évaporation totale d’eau. Dans la méthode par 

la filtration. Les MES sous des pressions, sur  disque filtrant en fibres de verre, elles sont 

déterminées par pesée après séchage à 105°C (Rodier et al,. 2009) (Annexe N°2). La 

détermination de MES selon les formules suivantes : 

Par filtration  

Le rapport entre la différence des masses et le volume filtré donne la concentration des 

matières en suspension dans l’échantillon. 

On applique la formule suivante : 

                                   [MES]= (M1-M0)*1000/V. 
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[MES] : Concentration des MES en (mg/l). 

     M0 : Masse de la membrane avant filtration. 

     M1 : Masse de la membrane après filtration. 

       V : Volume d’échantillon filtré. 

 

  Figure N°5: Détermination de MES par filtration (Photos originales, 2023). 

Par centrifugation  

Le rapport entre la différence des masses et le volume filtré donne la concentration des 

matières en suspension dans l’échantillon. 

On applique la formule suivante : 

                                    [MES]= (M1-M0)*1000/V. 

[MES] : Concentration des MES en (mg/l). 

     M0 : Masse de la capsule vide . 

     M1 : Masse de la capsule après l’étuvage. 

       V : Volume de la prise d’essai. 
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Figure N°6: Détermination de MES par centrifugation (Photos originales, 2023). 

4. Demande biologique en oxygène (DBO5) 

Principe  

La détermination de la DBO5 consiste  à mesurer la consommation d’oxygène par voie 

biologique à une température constante égale 20C° à la présence de l’inhibiteur de 

nitrification et l’hydroxyde de potassium. Pendant un temps limité par convention 5 jours. La 

réduction de l’oxygène  au niveau d’une cathode convenable engendre un courant 

proportionnel à la pression partielle d’oxygène dans la solution (Rodier, 1996) (Annexe 

N°3). 

 

                 Figure N°7: Détermination de DBO5 (Photos originales, 2023). 

5. Demande chimique en oxygène (DCO) 

Principe 

La DCO consiste à mesurer la quantité  d’oxygène nécessaire à l’oxydation des matières 

oxydables présentes dans l’eau. Pendant 2h à l’ébullition (150C°). La DCO est mesurée par 

voie photométrique (Rodier, 1996) (Annexe N°4). La demande chimique en oxygène 

exprimé en mg d’O2/L est donnée par la formule suivante : 

                      DCO= 8000T (V blanc- V ECH)/ PE. 



PARTIE EXPÉRIMENTALE                                                             Matériels et Méthodes  

 
56 

8000 : est la masse molaire, en milligramme par litre de 1/202 

     T : est la concentration en qualité de matière, exprimée en mol/l. de la solution de 

Sulfate de fer (1l) et d’ammonium, calculé par la formule suivante : 

                  T= (10,0*0,04*6)/V               Titre = 2,4/v. 

           

      Figure N°8: Détermination de DCO (Photos originales, 2023). 

6. Détermination de l’oxygène dissous (OD) 

Principe  

Le taux d’oxygène dissout est un paramètre le plus sensible à l’apport de pollution organique 

des coupes d’eau (Rodier et al., 2009). Les mesures de l’oxygène dissout a été effectué in situ 

à l’aide d’une oxymétrie (OX 192) après une émission de quelques minutes  de l’électrode 

dans l’eau à analyser on note la valeur indiquée en mg/l. 

 

Figure N°9: Détermination de l’oxygène dissous par oxymétrie (Photo originale, 2023). 
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7. Mesure de la conductivité électrique (CE) 

Principe  

La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau comprise entre 

deux électrodes métalliques de  1cm2 de surface et séparées l’une de l’autre de 1cm. Elle est 

l’inverse de la  résistivité électrique et s’exprime généralement par milli siemens par 

centimètre « ms/cm» (Rodier, 1996). Le résultat est donné directement en uS/cm ou bien en 

mS/cm (Annexe N°5). 

 

Figure N°10: Mesure de la conductivité électrique par conductimètre (Photo originale, 

2023).  

B. Analyses bactériologiques  

1. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux  

Les streptocoques sont des  témoins sensibles et spécifiques d’une contamination d’origine 

fécale, La recherche se fait en bouillon à l’acide de sodium «  bouillon de Rothe ». La 

recherche sur le milieu liquide comporte : 

- un test présomptif. 

- un test confirmatif.(Rodier et al., 2009) (Annexe N°8).             
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Eau à 

analyser 

Figure N°11: Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux en milieu liquide 

(Streptométrie) Test de présomption 
 

1 x 50 ml 

ROTHE  D/C ROTHE  D/C ROTHE  S/C 

5 x 10 ml 5 x 1 ml 

37°C    pdt 24 à 48 h 
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       0                                 2                                                        1 

S’il y a culture et virage au jaune avec présence d’une pastille violette  

Au fond de tube = présence de Streptocoques fécaux 

Figure N°12: Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux en milieu liquide (Streptométrie) 

Test de confirmation 

37°C    pdt 24 à 48 h 

Repiquage sur 

milieu Eva 

Repiquage sur 

milieu Eva 

 

           -                             +       +                                         -        +        - 

        +       +      -         -        -              +       +       +       -        - 
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2.   Recherche et dénombrement des coliformes  

La colorimétrie consiste à déceler et à dénombrer les germes coliformes, dont les coliformes 

fécaux, notamment d’origine fécale. En utilisant le bouillon lactosé au  pourpre de 

bromocrésol « B C P L ».  Elle se réalise en deux étapes : 

-La recherche présomptive.  

-La recherche confirmative (Rodier, 1996) (Annexe N°8). 

 

 

Figure N°13: Recherche et dénombrement des coliformes totaux (Test présomptif) 
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Figure N°14: Recherche et dénombrement des coliformes fécaux : Recherche                

d’Escherichia coli (Test confirmatif).  
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2.  Dénombrement des anaérobies sulfitoréducteurs (ASR) 

Principe  

Les anaérobies sulfitoréducteurs (ASR) se développent de 24h à 48h sur une gélose viande-

foie (VF) ils réduisant le sulfite de sodium (Na2SO3) qui trouve dans le milieu en sulfure de 

fer (FeS) en présence de fer (Fe+²), en donnant des colonies de couleur noire. Les spores des 

(ASR) constituent généralement des indices de contamination ancienne (Rodier et al., 2009) 

(Annexe N°6) 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eau à 

analyser 

Figure N°15: Recherche et dénombrement des spores d’anaérobies sulfitoréducteurs 

 

25 ml d’eau à analyser 

Chauffage à 80°C pdt 10 mn 

Refroidissement brutal sous l’eau de robinet 

Répartir à raison de 5 ml par tube dans 4 tubes  

Ajouter environ 15 ml de gélose V.F fondue et refroidie à 45°C  1°C 

Laisser  solidifier puis incuber à 37 °C pdt 16 – 24 à 48 h 
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 4.  Recherche et dénombrement de staphylocoques (staphylococcus aureus) 

Principe  

L’espèce staphylococcus aureus se présente sous forme de coquille, en grappe, Gram+, 

possédant l’enzyme  catalase et la coagulasse. Dans notre étude, la recherche de ces espèces 

effectuée en utilisant l’enrichissement sur milieu de Chapman (Rodier et al., 2009). La 

lecture s’effectue après 48h d’incubation. Repérer les colonies suspectes à savoir  les colonies 

de taille moyenne, lisses, brillantes, pigmentées en jaune (Annexe N°7). 

5.  Recherche de coliformes fécaux et totaux   

Principe  

Il s’agit d’une culture en profondeur d’un milieu gélosé VRBG. A partir de la solution mère 

ainsi que de ses dilutions décimales, on procède à un ensemencement en profondeur, en 

portant aseptiquement 1ml dans les boites de pétri stériles, auxquelles on ajoute 15 ml VRBG 

fondue puis refroidie à 45°C. Faire ensuite des mouvements circulatoires pour permettre à 

l’inoculum de se mélanger à la gélose et laisser solidifié sur paillasse. Incuber les boites, 

couvercle en bas à 37°C pendant 24 heures à 48 h pour les coliformes totaux et à 44°C 

pendant 24 à 48 h pour les coliformes fécaux (ISO 21528-1, 2004). 

6.  Recherche des salmonelles  

Principe  

La recherche de salmonelle dans les denrées alimentaires se fait par trois étapes : un pré-

enrichissement sur le bouillon au sélénite de sodium et à la cystéine (SFB), un enrichissement 

et un isolement sur le milieu gélose Salmonella-Shigella (SS).  

Premier jour : Enrichissement  

Introduire 1ml de l’échantillon dans 1 ml de sélénite cystéine (SFB). Puis incubé à 37°C 

pendant 18 à 24 h (Navoun, 2005).  

 Deuxième jour : Isolement  

On porte 0.1 ml (2 gouttes) de milieu d’enrichissement et à l'aide d'une pipette pasteur  

Stérile ensemencé dans des boites de pétri contenant gélose Salmonella-Shigella (Gélose  

SS). Par la suite, les boites sont incubées à 37°C pendant 24h (Rodier et al, 2009).  Après 24 

heures, les salmonelles se présentent sous forme des colonies incolores à centre noir (Navoun, 

2005). 
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II. Analyses physicochimiques de l’huile d’olive 

Echantillonnage  

Dans notre étude a porté sur trois échantillons d’huile d’olive d’origine algérienne collectés, 

durant la compagne oléicole 2022/2023à partir de la région de Hadjadj et Bejaia. Les 

échantillons d’huile d’olive sont mis dans des flacons propres et secs d’un volume de 1L, bien 

fermés et placés à l’abri de la lumière, la variété utilisée dans la production de l’huile c’est 

100% Chemlal, Cette variété représente environ 40 % du verger oléicole Algérien cultivée 

essentiellement en grande Kabylie où elle occupe une place importante dans l’économie de la 

région. Il ne s’agit pas d’une variété mais probablement d’une population, car il existe 

plusieurs types de Chemlal : - Chemlal de Tizi Ouzou - Chemlal précoce de Tazmalt - Petite 

Chemlal pendante - Chemlal de l’Oued Aissa - Chemlal Blanche d’Ali- Chérif .Son 

rendement en huile est de l’ordre de 18 % à 24 %. Elle est réputée pour produire une huile 

d’excellente qualité. Chemlal est une Variété rustique, tardive, avec une productivité élevée et 

peu alternante, autostérile et toujours associée à d’autres variétés qui assurent sa pollinisation 

comme Azeradj et Sigoise. L’huilerie traditionnelle. 

1. Indice d’acide (IA) 

Principe 

L’indice d’acide correspond au nombre de milligrammes de potasse KOH nécessaire pour 

neutraliser les acides gras libres dans un gramme de corps gras. L’acidité est le pourcentage 

d’acides gras libres. La teneur de l’huile d’olive en acides gras libres résultants de l’hydrolyse 

des triglycérides et exprimée conventionnellement en oléique (g/100g huile). La méthode 

consiste à doser les acides gras libres par titrage des acides gras libres présents à l’aide d’une 

solution éthanolique d’hydroxyde de potassium à la présence d’un indicateur coloré 

phénolphtaléine. Le principe de la détermination de l’acidité une l’huile est basé sur celui un 

dosage acido-basique. Il est déterminé selon la méthode décrite dans le règlement (COI, 

2018) (Annexe N°9).  Détermination de l’indice d’acide et l’acidité par les formules 

suivantes :  

                           L’indice d’acide= (56,1*V*N)/P. 

56 ,1 : la masse molaire de KOH (mol/l). 

     V : le volume KOH utilisé (ml). 
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     N : normalité de la solution de KOH (0,1N). 

     P : la masse de la prise d’essai (g).  

L’acidité est exprimée en pourcentage en poids d’acide oléique : 

                               A(%) = 282.5*N*V*100/P*1000. Ou  À (%) = IA/2. 

282.5 : masse molaire de l’acide oléique. 

      N : normalité de la solution titrer KOH (0,1N). 

      V : volume de KOH utilisé (ml). 

      P : masse de prise d’essai (g). 

            

Figure N°16: Détermination de l’indice d’acide et l’acidité (photos originales, 2023). 

2. Indice de saponification (Is)   

Principe  

c’est le nombre de milligrammes  d’hydroxyde de potassium (KOH) nécessaire pour 

neutraliser les acides gras  libres et saponifier les acides gras combinés (esters) présents dans 

un gramme  de l’huile d’olive. Il s’agit de traiter l’ester par la potasse suffisamment 

concentrée  et chaude, ce qui régénère suivant une réaction  totale de l’alcool et le sel de 

potassium de l’acide en donnant  naissance d’un ester, il est déterminé en mélangeant un 

volume d’huile avec de la potasse et Titration avec de l’acide chlorhydrique. (Norme Codex 

STAN 33-1981, 2003) (Annexe N°10). Détermination de  l’indice de saponification par la 

formule suivante : 
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                                        Is = (V-V0)*N*56,1/P. 

V0 : volume de HCL utilisé pour l’essai à blanc (ml). 

 V : volume de HCL utilisé pour l’échantillon à analyser (ml). 

 N : la normalité de la solution HCL 0,5N. 

 P : prise d’essai en gramme. 

L’indice de saponification est exprimé en mg de KOH/g d’huile. 

        

          Figure N°17: Détermination de l’indice de saponification (Photos originales, 2023). 

3. Indice de peroxyde (Ip) 

Principe   

L’indice de peroxyde est une mesure permettant d’estimer la quantité de peroxyde, exprimée 

en milliéquivalents d’oxygène actif par kilogramme d’huile, qui oxydent l’iodure de 

potassium dans les conditions de fonctionnement décrites. Le principe est basé sur le 

traitement de la pri²se d’essai (huile), en solution dans de l’acide acétique et du chloroforme, 

par une solution d’iodure de potassium, pis titrage de l’iode libéré avec une solution de 

thiosulfate de sodium en présence d’empois d’amidon comme indicateur coloré 

(COI/T.20/Doc. No 35/Rev. 1 2017) (Annexe N°11). La détermination l’indice de peroxyde 

par la formule suivante : 

Ip = (V-V0)*N*1000/P. 
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V0 : le volume de thiosulfate de sodium dans le blanc (ml). 

  V : le volume de thiosulfate de sodium dans la prise d’essai (ml). 

  N : normalité de la solution de thiosulfate de sodium 0,01N. 

  P : poids de prise d’essai (g). 

 

Figure N°18: Détermination de l’indice de peroxyde (Photo originale, 2023). 

4. Indice d’iode (Ii) 

Principe   

L’indice d’iode est le nombre en gramme d’iode fixé par 100g de corps gras. Cette réaction 

d’addition est utilisée pour détermination qualitativement l’instauration des corps gras. Pour  

cette mesure, utilisez la méthode décrite selon la norme (A.O.C.S, 1992) (Annexe N°12).  

L’indice d’iode est donné par la formule suivante : 

                                        Ii = (V-V0)*N*1,269/P. 

 V0 : volume de thiosulfate de sodium nécessaire pour titrer l’essai à blanc (ml). 

  V : volume de thiosulfate de sodium nécessaire pour titrer l’échantillon (ml). 

  P : prise d’essai en gramme(g). 

  N : normalité de la solution de thiosulfate de sodium à (0,1N). 
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Figure N°19: Détermination de l’indice d’iode (Photos originales, 2023) 

5. Indice de siccativité   

Principe  

L’indice de siccativité de l’huile d’olive mesure la capacité de l’huile à sécher ou durcir ou 

contact de l’oxygène de l’air. Cet indice est important pour évaluer la qualité de l’huile et sa 

capacité à être utilisée dans la production de peintures, vernis et autres produits similaires 

(Romero et al., 2018) et (Kalogeropoulos et al., 2014) (Annexe N°13). Calculer l’indice de 

siccativité en utilisant la formule suivante : 

Indice de siccativité= hauteur de la couche supérieure en mm/ la masse d’échantillons. 

L’indice de siccativité est exprimé en millimètres par heure et représente le temps nécessaire 

pour qu’une pellicule d’huile sèche complètement à l’air libre. Un indice de siccativité élevé 

indique une l’huile qui sèche rapidement, tandis qu’un indice bas indique une huile qui sèche 

lentement. 

 

Figure N°20: Détermination de l’indice de siccativité (Photo originale, 2023). 
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6. Indice de réfraction (IR) 

Principe  

Pour déterminer l’indice de réfraction, assurez-vous que le réfractomètre est propre et sec 

avant de l’utiliser. Ouvrez le prisme du réfractomètre et nettoyez-le avec un chiffon doux pour 

enlever toute trace de poussière ou de saleté. Versez quelques gouttes d’huile d’olive sur le 

prisme en évitant les bulles d’air, puis refermez le prisme en vous assurant qu’il est bien fixé. 

Regardez à travers l’oculaire du réfractomètre et ajustez la mise au point pour obtenir une 

image claire. Lisez la valeur de l’indice de réfraction sur l’échelle graduée du réfractomètre. 

Enlevez l’échantillon d’huile d’olive du prisme et nettoyez-le soigneusement avec un chiffon 

doux et propre. Il est important de noter que la température de l’échantillon peut affecter la 

précision de la mesure. Par conséquent, il est recommandé de laisser l’échantillon s’équilibrer 

à la température ambiante avant de réaliser la mesure (AOAC, 1990).  

           

Figure N°21: Détermination de l’indice de réfraction par réfractomètre (Photo originale, 

2023). 

7.  Détermination de teneur en caroténoïdes  

Principe  

La détermination de teneur en caroténoïdes a été effectuée par la méthode de mesure de 

l’absorbance. Le principe de cette méthode consiste à mesurer l’absorbance à 470nm d’un 

échantillon d’huile en solution dans le cyclohexane (MINGUEZ MOSQUERA et 

GANDUL-ROJAS, 1996) (Annexe N°14).  La teneur en caroténoïdes est déterminée par la 

formule suivante : 

                       Caroténoïdes (mg/kg)= (Abs470*10^6)/ (2000*100*T). 

 Abs470 : absorbance à 470nm.   
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         T : le trajet optique= 1cm. 

    2000 : coefficient d’extinction β-carotène dans l’huile. 

8. Détermination de teneur en chlorophylle  

Principe 

La détermination de teneur en caroténoïdes a été effectuée par la méthode de mesure de 

l’absorbance. Le principe de cette méthode consiste à mesurer l’absorbance à 670nm d’un 

échantillon d’huile en solution dans le cyclohexane (MINGUEZ MOSQUERA et 

GANDUL-ROJAS, 1996) (Annexe N°14).  La teneur en chlorophylle est calculée selon la 

formule suivante : 

                        Chlorophylle (mg/kg) = (Abs670*10^6)/ (613*100*T).   

Abs670 : Absorbance à 670nm. 

         T : le trajet optique= 1cm. 

      613 : coefficient d’extinction de la chlorophylle dans l’huile. 

 

Figure N°22: Détermination la teneur en caroténoïdes et chlorophylle (photos originales, 

2023). 

9. Détermination la teneur en polyphénols  

Principe  

Le réactif de Folin-Ciocalteu est un acide de couleur jaune, constitué par un mélange d’acide 

phosphotungstique (H3PW12O40) et d’acide phosphomolybdique (H3PM12O40). Il est 

réduit, lors de l’oxydation des phénols, en un mélange d’oxyde bleu de tungstène et de 

molybdène, ce qui aide à doser les phénols dans le visible à une longueur d’onde de 760nm 
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(Singleton et al., 1999) (Annexe N°15). La quantité en polyphénols totaux est exprimée en 

ppm (mgEAG/kg). Selon la formule suivante: 

                                Polyphénols en ppm (mg/kg) = A760*V*(1000*P0)*a.  

 A760 : Absorbance à 760nm. 

      V : Volume de l’extrait de la solution méthanolique (ml). 

     P0 : Prise d’essai de l’échantillon (g). 

       A: coefficient déduit par la méthode exprimé en acide gallique. 

 

   

Figure N°23: Extraction des composés phénoliques (Photos originales, 2023) (Annexe 

N°15). 

 

Figure N°24: Dosage de polyphénols à longueur d’onde 760nm (photos originales, 2023) 

(Annexe N°15). 
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 Gamme d’acide gallique 

 

Figure N°25: Courbe d’étannolage d’acide gallique (Annexe N°15). 

10. Détermination la teneur en flavonoïdes  

Principe  

Les flavonoïdes possèdent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est 

susceptible de donner, avec le groupement CO, un complexe de couleur jaunâtre en présence 

d’aluminium. Le dosage des flavonoïdes est réalisé suivant la méthode de (Branz, 2012) 

(Annexe N°16). La quantité en flavonoïdes  totaux est exprimée en ppm (mg/kg). Selon la 

formule suivante :  

                               Flavonoïdes en ppm (mg/kg) = A415*V*(1000*P0)*a.  

 A415 : Absorbance à 415nm. 

       V : Volume de l’extrait de la solution méthanolique (ml). 

      P0 : Prise d’essai de l’échantillon (g). 

       A: coefficient déduit par la méthode exprimé en quercitrine. 
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Figure N°26: Extraction et dosage de flavonoïdes à longueur d’onde 415nm (Photos 

originales, 2023) (Annexe N°16). 

La Gamme de quercétine  

 

Figure N°27: Courbe d’étannolage de quercétine (Annexe N°16). 

11. Absorbance en ultra-violet (Extinction spécifique) 

Principe 

L’extinction spécifique est déterminée selon la méthode décrite par le COI/T20/Doc. 

No19/Rev.4 2017. Cette méthode consiste à déterminer les absorbances à 232nm et à 270nm 

qui correspond au maximum d’absorbance des hydro peroxydes et des produits secondaires 

d’oxydation (Annexe N°17). Les coefficients d’extinction à 232 et 270nm sont exprimés par 

l’équation suivante : 

                                                E(λ)= Aλ/C*S  

E(λ) : Extinction spécifique à la longueur d’onde λ. 

   Aλ : l’absorbance mesurée à longueur d’onde λ. 

     C : concentration de la solution (g/100g). 

     S : épaisseur de la cuve (1cm). 
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Figure N°28: Détermination de l’absorbance Ultra Violet (cuve en quartz) (photos 

originales, 2023). 

12. Taux d’humidité  

Principe 

La teneur en eau exprimée en pourcentage de masse, et déterminée selon la méthode décrite 

dans la norme (ISO 662, 1998)  par mettre l’échantillon à 103°C pendant 2 heures (Annexe 

N°18). Le taux d’humidité est calculé selon la formule suivante : 

                                     H(%) =   [(P1-P2)/ (P1-P)]*100.  

 

P : poids de capsule vide. 

P1 : poids de capsule contenant l’échantillon. 

P2 : poids de capsule après l’étuvage.   

              

Figure N°29: Détermination de taux  d’humidité à 103°C et refroidissement au dessiccateur 

(photos originales, 2023). 
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13. Matière minérale   

Principe  

La quantité de la matière minérale est exprimée en pourcentage en poids de quantité initiale 

d’huile d’olive vierge. Ce test permet de déterminer la teneur en minéraux tels que le sodium, 

le potassium, le calcium, le magnésium, etc. présent dans l’huile d’olive. La matière minérale 

de l’huile d’olive  peut être déterminée en utilisant la méthode de calcination des échantillons 

d’huile  à 550°C pendant 4 heures (ISO935 :2016) (Annexe N°18). Calculer la matière 

minérale en soustrayant la masse de creusets vide de la masse de creusets avec les cendres 

obtenues. 

MM(g)= la masse de creusets avec les cendres obtenues- la masse de creusets vide. 

MM(%)= (MM(g)/M1-M2)*100 

M1 : Masse totale du creuset contenant la prise d’essai(g). 

M2 : Masse totale de creusets avec les cendres obtenues (g). 

14. Matière sèche  

Principe 

La teneur en matière sèche de l’échantillon est déterminée en séchant 5g d’huile dans l’étuve 

à 105C° pendant 24h (AFNOR, 1985) (Annexe N°18). La matière sèche est calculée selon la 

formule suivante. 

                                      MS(%) = [(P1-P2)/ (P1-P)]*100.  

P : poids de capsule vide. 

P1 : poids de capsule contenant l’échantillon. 

P2 : poids de capsule après l’étuvage.    

15. Teneur en corps gras  

Principe  

Le  mode opératoire standard pour déterminer la teneur en corps gras de l’huile d’olive  vierge 

est la méthode Soxhlet, qui consiste à extraire les lipides de l’échantillon d’huile avec un 
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solvant organique, tel que l’éther de pétrole, et à mesurer la quantité de lipides extraits (ISO 

659 :2019) (Annexe N°19).  La teneur en matière grasse de l’huile est calculée par la formule 

suivante : 

                         Lipides totaux (%) = [(M1-M0)/M]*100 

 

           M1 : poids de ballon contenant les lipides. 

M0 : poids du ballon vide. 

 M : la masse de prise d’essai. 

 

Figure N°30: Détermination la teneur en corps gras par méthode de Soxhlet (photo 

originale, 2023). 

17.  Activité antioxydant 

Principe  

Le principe de ce test se résume en la capacité de l’extrait à réduire le radical libre DPPH de 

couleur violet foncée, qui se transforme en coloration jaunâtre. Cette décoloration est 

mesurable par spectrophotométrie (Brand et al., 1995) (Annexe N°20) . La capacité 

antioxydant totale de l’huile d’olive vierge est exprimée en pourcentage d’inhibition de la 

DPPH, calculé comme suit : 

                     % inhibition = [(A0 – A1)/A0] x 100  
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A0 : la densité optique de la solution de DPPH seule. 

A1 : la densité optique de la solution de DPPH mélangée avec l’huile d’olive 

vierge. 

 

            Figure N°31: Dosage de l’activité antioxydant DPPH (photo originale, 2023). 

    18.  TBARS 

Principe  

Le Test de l’Acide thiobarbiturique Réactif Substances Réactives (TBARS) est une méthode 

couramment utilisée pour évaluer la peroxydation lipidique dans les échantillons d’huile 

d’olive (AOCS, 2015) (Annexe N°21).  
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Les eaux usées traitées se révèlent être une précieuse source d’approvisionnement 

supplémentaire pour l’irrigation agricole. En utilisant ces eaux traitées, on diminue la 

demande en eau douce pour l’irrigation tout en réduisant le volume d’eaux usées rejetées dans 

l’environnement. Cette pratique offre ainsi un potentiel considérable pour favoriser la santé, 

préserver l’écosystème et stimuler l’économie. 

Les résultats des analyses montrent que le traitement des eaux usées a considérablement 

amélioré leur qualité pour une utilisation en irrigation agricole. Les réductions significatives 

de la demande chimique en oxygène (DCO), de la demande biologique en oxygène (DBO) et 

de la matière en suspension indiquent une nette diminution de la pollution organique et des 

impuretés. De plus, l’augmentation de l’oxygène dissous dans l’eau de sortie est bénéfique 

pour les organismes aquatiques. Les tests microbiologiques ont également révélé des 

réductions marquées des niveaux de coliformes totaux et fécaux, ainsi que l’absence de 

contaminants pathogènes. Ces résultats suggèrent que l’utilisation d’eaux usées traitées en 

irrigation agricole est une option viable, mais une surveillance continue de la qualité de l’eau 

est essentielle pour garantir une utilisation sûre et durable. 

Les résultats de cette étude sur l’effet de l’irrigation par les eaux usées traitées sur la qualité 

de l’huile d’olive révèlent que cette méthode d’irrigation semble avoir des effets positifs sur 

plusieurs paramètres de qualité de l’huile, notamment une réduction de l’acidité, une 

augmentation des polyphénols et de l’activité antioxydante, diminution des flavonoïdes, ainsi 

qu’une amélioration de la stabilité oxydative. Elle peut également montrer une teneur en 

matière sèche légèrement plus élevée et une teneur en matière minérale légèrement plus basse 

par rapport aux autres huiles. 

En addition, cette étude révèle que l’huile d’olive irriguée par les eaux usées traitées présente 

également des avantages tels qu’une teneur en eau plus faible par rapport aux autres huiles, ce 

qui peut contribuer à une meilleure stabilité de stockage. De plus, l’indice TBARS, qui 

mesure l’oxydation lipidique, est significativement plus bas dans l’huile EUT, indiquant une 

meilleure résistance à l’oxydation et une plus longue durée de conservation. Ces constatations 

renforcent l’idée que l’irrigation par les eaux usées traitées peut avoir un impact global positif 

sur la qualité de l’huile d’olive, tout en soulignant la nécessité d’une gestion attentive de ce 

processus pour garantir des résultats cohérents et de haute qualité. L’indice de saponification, 

l’indice de réfraction et l’indice de siccativité ne montrent pas de variations significatives 

entre les échantillons d’huile d’olive, ce qui suggère que l’irrigation par les eaux usées traitées 
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n’a pas un impact majeur sur ces paramètres. En ce qui concerne l’indice d’iode, il est 

intéressant de noter que l’huile d’olive irriguée par les eaux usées traitées présente un indice 

légèrement supérieur  par rapport aux autres huiles, ce qui peut indiquer une teneur en 

graisses insaturées potentiellement plus élevée, ce qui est bénéfique pour la santé. Enfin, en ce 

qui concerne la teneur en matière grasse, l’huile d’olive irriguée par les eaux usées traitées 

affiche une teneur en matière grasse légèrement supérieure  par rapport aux autres huiles, 

suggérant une composition globale différente, et les autres paramètres les caroténoïdes et la 

chlorophylle montrent également des variations significatives entre les échantillons. 

L’utilisation des eaux usées traitées dans l’irrigation des cultures présente des avantages 

significatifs, notamment la possibilité d’atténuer ou de résoudre les problèmes de pénurie 

d’eau, le soutien à l’industrie agricole et la préservation des précieuses ressources en eau 

souterraine. Toutefois, il est crucial de noter que pour garantir le succès de cette approche à la 

fois à court et à long terme, une gestion appropriée et une surveillance constante des 

paramètres de qualité de l’eau, du sol et des produits agricoles sont indispensables. En 

utilisant des eaux usées traitées pour l’irrigation, on réduit la pression sur les sources d’eau 

douce conventionnelles, ce qui est essentiel dans des régions sujettes à la sécheresse ou 

confrontées à une demande croissante en eau. De plus, cette pratique contribue à soutenir le 

secteur agricole en fournissant une source fiable d’eau pour l’irrigation des cultures, ce qui 

peut augmenter les rendements agricoles et la sécurité alimentaire. Cependant, pour que cette 

méthode soit durable, il est impératif de mettre en place une gestion minutieuse. Cela 

comprend le suivi constant de la qualité de l’eau, en s’assurant qu’elle est suffisamment 

propre pour ne pas compromettre la santé des plantes ou la sécurité alimentaire. De plus, il est 

essentiel de surveiller les effets potentiels sur le sol, en évitant l’accumulation de sels ou de 

contaminants indésirables. Enfin, il est tout aussi crucial de contrôler la qualité des produits 

agricoles issus de ces cultures irriguées, en veillant à ce qu’ils soient sûrs à la consommation. 

En conclusion, l’utilisation des eaux usées traitées pour l’irrigation agricole présente de 

nombreux avantages, mais leur mise en œuvre réussie nécessite une gestion rigoureuse et une 

surveillance constante de la qualité de l’eau, du sol et des produits agricoles pour garantir la 

sécurité, la durabilité et la prospérité à long terme. 
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Annexe N°1 : 

Potentiel hydrogène (pH) 

Mode opératoire 

Étalonnage de l’appareil  

Allumer le pH-mètre. Rincer l’électrode avec l’eau distillée. Prendre dans un petit bécher, la 

solution tampon pH=7. Laisser stabiliser un moment jusqu’à affichage du standard 2. Enlever 

l’électrode et la rincer abondamment avec l’eau distillée. Ré étalonné de la même manière 

avec les solutions tampons pH=4 

Méthode de mesure 

Les mesures de pH sont effectuées à l’aide d’un pH-mètre de type tovi band-pH-110. L’eau à 

examiner sera amenée au contact de l’électrode par circulation. La lecture est faite après 

stabilisation de la valeur affichée de pH (NF T 90-800). 

Annexe N°2 : 

Détermination de MES 

Mode opératoire 

Par filtration : 

Dans notre analyse, nous avons adopté la méthode de filtration. L’eau est filtrée et le poids de 

matière retenu par le filtre et déterminer  par pesée différentielle. On prend une membrane 

GFC (Glass Microfibre circule) et la marquer avec précaution pour ne pas l’abimer. Peser la 

membrane et noter sa masse à vide M0. Placer la membrane sur la rampe de filtration.  Bien 

agiter  l’échantillon. Prélever un volume de l’échantillon et le transvider sur la membrane, on 

utilisée la pompe à vide pour accélérer le mécanisme de filtration. Récupérer la membrane 

après la filtration, puis la placer dans une étuve à 105C°pendant 2h pour enlever l’excès d’eau 

et reporter la capsule à l’étuve puis le dessiccateur. Peser de nouveau la membrane après 

séchage, puis noter sa masse M1 (EN 872/1996). 
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Par centrifugation : 

Attendre que les échantillons soient à température ambiante. Homogénéiser le contenu du 

flacon par agitation. Introduire la totalité de l'échantillon dans le pot de la centrifugeuse 

(volume 200ml) Centrifuger 20 minutes environ. Éliminer l'eau surnageant, recueillir le culot 

déposé dans une capsule préalablement séchée à 105℃ et peser. Rincer le pot de 

centrifugation deux fois avec de l'eau distillée et recueillir les eaux d'entraînement dans la 

capsule. Sécher la capsule et son contenu à 105°C. Laisser refroidir dans un dessiccateur et 

peser. Renouveler ces opérations jusqu'à l'obtention d'un poids constant (la différence entre 02 

pesées consécutives ne diffère pas plus de 0,5mg. NFT90-105-2. 

Annexe N°3 : 

Détermination de DBO5 

Préparation de l’inhibiteur de nitrification : Pour 50ml : dissoudre 0.025g de réactif N-

Allylthiourea. 

Mode opératoire  

L’utilisation de DBO mètre de type Lovi-band. 

Rincer le flacon avec l’échantillon. 

Dans un flacon à DBO amené à un barreau magnétique, on met un volume d’eau à analyser. 

Ajouter dix gouttes de l’inhibiteur de nitrification. Ajouter trois gouttes de l’hydroxyde de 

potassium. Placer la soude DBO sur le flacon. Incubation le mélange à 20C° pendant 5 jours à 

l’obscurité. 

Annexe N°4 : 

Détermination de DCO 

Préparation des solutions 

Acide sulfurique+sulfate d’argent : 10g sulfate d’argent (Ag2SO4) + 965ml acide 

sulfurique (H2SO4) + 35ml l’eau distillée. 

Dichromate de potassium (K2CrO2) : 80g sulfate de mercure (HgSO4) +100ml acide 

sulfurique+11,768g chromate de potassium séché à 105°C+1000ml l’eau distillée. 
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Sulfate de fer et d’ammonium : 47g sulfate de fer et d’ammonium+20ml acide 

sulfurique+1000ml l’eau distillée. 

Hydrogénophtalate de potassium : 0,4251g de Hydrogénophtalate de potassium+ 1000ml 

l’eau distillée. 

Ferroine : 1g de sulfate de fer et d’ammonium+ 1,5g de Phénantroline-1, 

10monohydratée+100ml l’eau distillée. 

Mode opératoire  

Préparation de l’essai 

Avant le prélèvement de la prise d’essai, l’échantillon doit être homogénéisé par agitation du 

Flacon. Dans un tube de DCO, introduire : 10ml d’eau à analyse (DCO>700mg/l, procéder a 

une dilution) et 5ml de K2Cr2O7). Ajouter quelques granules régulateurs d’ébullition. 

Homogénéiser et ajouter lentement et avec précaution 15ml d’acide sulfurique plus le sulfate 

d’argent. Agiter le tube soigneusement. Mettre le réfrigérant et porter a l’ébullition 02heures à 

une température de 150℃ (ISO 6060-1989). 

Détermination de la DCO  

Refroidissement, lavage des parois internes du réfrigérant à l’eau distillée. Sortir le 

réfrigérant, laisser refroidir. Compléter à 70ml avec de l’eau distillée dans un bécher. Ajouter 

2 gouttes de ferroine. Titrer l’excès de K2Cr2O, par la solution de sel de Mohr(virage bleu -

vert au brun rouge) noter VEcH. 

Essai à blanc  

Introduis 10ml d’eau distillée dans le tube à essai. Suivre le même protocole que pour l’essai, 

noter V Blanc 

Essai témoin  

Introduire 10ml de solution Hydrogénophtalate de potassium et suivre le même protocole. 

Remarque : la DCO théorique de cette solution est de 500mgyl, le procéder expérimental est 

Satisfaisant si l’on obtient au mois 96% 

Vérification du titre de la solution de sulfate de fer et d’ammonium 
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Introduire 10ml de la solution de dichromate de potassium dans un bêcher. Ajouter 90ml de 

l’acide sulfurique) 4mol/1.Refroidissement et suivre le même protocole que pour la 

détermination de la DCO. 

Annexe N°5 : 

Conductivité électrique  

Mode opératoire 

Étalonnage de l’appareil  

Allumer le Conductimètre. Rincer l’électrode avec l’eau distillée. Prendre dans un petit 

bécher, la solution standard de KCL. Laisser stabiliser un moment jusqu’à affichage de la 

constante de la cellule. 

Méthode de mesure  

 Nous avons utilisé un conductimètre à électrode de verre de marque   (k 120 consort). Après 

rinçage de la cellule avec l’eau distillée ; on la plonge dans un Becher contenant   de l’eau à 

analyser en prenant soin que les  électrodes de platine  soient complètement immergées. 

Laisser stabiliser un moment, puis noter la valeur de la conductivité affichée (NF T 90-031). 

Annexe N°6 : 

Dénombrement des anaérobies sulfitoréducteurs 

Mode opératoire 

À partir de l’eau à analyser : prendre environ 25ml dans un tube stérile, qui sera par la suite 

soumis à un chauffage de l’ordre de 80C° pendant 8 à 10min. Après le chauffage, refroidir 

immédiatement le tube. Répartir ensuite le contenu de ce tube dans 4 tubes différents et 

stériles, à raison de 5ml par tube. Ajouter environ 18ml de gélose Viande-Foie fondue puis 

refroidie, additionnée une ampoule d’Alum de fer et d’une ampoule de sulfate de sodium.  

Mélanger doucement le milieu. Laisser solidifier sur paillasse  pendant 30min. Incuber à 37C° 

pendant 24h à 48h. 

Lecture  

Dénombrer toute colonie noire de 0,5nm de diamètre 

Annexe N°7 

Recherche et dénombrement de staphylocoques (staphylococcus aureus) 
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Mode opératoire 

Porter 1ml de l’eau à analyser à l’aide d’une pipette Pasteur stérile. Déposer ce volume au 

centre d’une boite pétrie contient à environ de 20ml du milieu de Chapman préparé à cet 

usage. Réaliser l’ensemencement ZIGZAG ou mouvement pendulaire. L’incubation à 37C° 

pendant 24h à 48h. 

 

Figure : Recherche et dénombrement de staphylocoques (staphylococcus aureus) (Photos 

originales, 2023). 

Annexe N°8 : 

Recherche et dénombrement de Salmonella 

 

Figure: recherche et dénombrement de salmonella milieu S-S (photos originales, 2023). 
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Recherche et dénombrement des Coliformes 

Mode opératoire 

1. Le bouillon lactosé au  pourpre de bromocrésol « B C P L » 

Recherche et dénombrement des coliformes totaux (test présomptif) 

Elle est effectuée en utilisant le bouillon lactosé au  pourpre de bromocrésol « B C P L ». 

Tous les tubes sont munis des cloches de DURHAM  pour déceler le dégagement éventuel de 

gaz. Dans un portoir on prépare 2 séries de tubes plus  un flacon 1re : le flacon de B.C.P.L 

D/C,  ajouter 50ml d’eau à analyser et 2e : série correspond à 5 tubes de B.C.P.L D/C ajouter 

10ml d’eau à analyser et 3émé : série correspond à 5 tubes de B C P L S/C ajouter 1 ml d’eau à 

analyser.  Incuber à l’étuve à 37°C pendant 48 heures. Tous les tubes présentent un virage au 

jaune et dégagement du gaz dans les 1/10 de la chlore caractérisent la fermentation du lactose 

sont considérés comme positifs. 

Lecture  

La lecture se fait après 48h d’incubation. Tous les tubes présentant à la fois : Un dégagement 

gazeux (supérieure au 1/10 de la hauteur de la cloche) et un trouble microbien accompagné 

d’un virage du milieu au jaune (ce qui consiste le témoin de la fermentation du lactose présent 

dans le milieu). La lecture finale se fait selon les perxriptions de la table du nombre le plus 

probables(NPP).   

Recherche et dénombrement des coliformes fécaux : Recherche d’Escherichia coli (test 

confirmatif) 

À partir  de chaque bouillon B C P L positif ensemencer deux à trois gouttes dans un milieu 

indole mannitol « milieu de Schubert »  muni d’une cloche de DURHAM. Incubation pendant 

24 heures à 44°C.  Après l’incubation, ajouter 2à 4 gouttes, de réactif de KOVACKS «  

recherche d’indole ». 

Lecture  

Après 24h d’incubation sous une température de 44C°, tous les tubes présentant une culture, 

de gaz dans la cloche et une réaction indole positive (anneau rouge en surface). 
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2.  Par milieu VRBG 

Figure: recherche et dénombrement des Coliformes Fécaux Milieu VRBG 

44°C (Photos originales, 2023). 

 

Figure: Recherche et dénombrement des Coliformes Totaux  Milieu VRBG  37°C 

(photos originales, 2023). 

Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux : 
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La recherche se fait en bouillon à l’acide de sodium «  bouillon de Rothe ». Dans un  flacon 

de 50ml de bouillon de ROTHE D/C ajouter 50ml d’eau à analyser. Dans une série contenant 

5 tubes  de bouillon de ROTHE D/C ajouter 10ml d’eau à analyser à chaque tube. Dans une 

série de 5 tubes de bouillon de ROTHE S/C ajouter 1ml d’eau à analyser à chaque tube. 

Incuber le flacon et les tubes dans l’étuve à  37c° pendant 24 heures à 48 heures. 

Lecture  

Les tubes présentant un trouble microbien seront considérés comme positifs. 

Test confirmatif  

À partir du tube de bouillon de ROTHE positif ensemencer deux à trois gouttes dans un 

bouillon à l’éthyle violet et l’acide de sodium « EVA » incubé à 37c° pendant 48 heures. 

Lecture  

On note généralement la présence d’une pastille violette dans le fond  des tubes, le 

dénombrement s’effectue en notant le nombre des tubes positifs dans chaque série des tubes 

ensemencés et on se rapporte à la table du nombre le plus probable à fin de connaître 

approximativement le nombre de streptocoques fécaux présents dans 100ml d’eau à analyse. 

         

Figure : Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux (photos originales, 2023).  

Annexe N°9 

Indice d’acide 

Préparation de solution phénolphtaléine  

0,5g de phénolphtaléine dans 50ml d’éthanol 95% (v/v). 
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Solution éthanol à 95%/ éther (v/v) :  

25ml d’éthanol. 

25ml éther (Diéthylether). 

Préparation de solution KOH : 

0,1N= 5,61056g pour 1L d’eau distillée. Pour préparer la solution de KOH, dissoudre 1,4g de 

KOH dans 250ml d’eau distillée et agiter le mélange.                     

Mode opératoire  

Placez 5 g d’huile d’olive sur une balance et mesurez la quantité exacte. Ensuite, ajoutez 50 

ml de la solution d’éthanol à 95% mélangée avec de l’éther dans le récipient contenant l’huile 

d’olive. Ajoutez ensuite 4 à 5 gouttes de phénolphtaléine pour servir d’indicateur coloré. 

Utilisez un agitateur magnétique pour agiter le mélange pendant quelques minutes, en veillant 

à bien mélanger les substances. Une fois l’agitation terminée, remplissez la burette avec la 

solution de potasse alcoolique jusqu’au repère de jauge. Maintenant, vous pouvez commencer 

le titrage en ajoutant la solution de KOH de manière contrôlée dans le mélange jusqu’à ce que 

le changement de couleur se produise. Le virage de couleur attendu est une coloration rose. 

Lorsque cela se produit, arrêtez le titrage et prenez note du volume de KOH utilisé. 

Annexe N°10 

Indice de saponification  

Préparation de la potasse alcoolique (Singh et al., 2018). . 

Ajouter lentement des granules d’hydroxyde de potassium à méthanol en agitation constante 

jusqu’à dissolution complète. Dissoudre 4,4g d’hydroxyde de potassium dans 100ml de 

méthanol. 

Préparation de 500ml de potasse alcoolique de concentration (0,5mol/l)  

La quantité nécessaire de KOH pour préparer 500ml de solution et donc : Dissoudre 22g 

d’hydroxyde de potassium pour 500ml de méthanol. 

Préparation de la Solution de HCL de concentration 0,5mol/l  

12.5ml d’eau distillée + 2,053ml HCL et compléter le volume jusqu’à 50ml par l’eau distillée. 
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Mode opératoire  

Dans un premier temps, pesez 2 g d’huile d’olive dans un ballon. Ensuite, ajoutez 25 ml de 

potasse alcoolique de concentration 0,5 mol/l au ballon contenant l’huile d’olive. Assurez-

vous de prendre les précautions nécessaires lors de la manipulation de produits chimiques. 

Placez le ballon dans un bain-marie bouillant et laissez-le chauffer pendant une période de 45 

à 60 minutes. Cette étape permet la saponification de l’huile d’olive par la potasse alcoolique. 

Après la période de chauffage, ajoutez 2 à 3 gouttes de phénolphtaléine dans le mélange. Cela 

servira d’indicateur pour détecter la fin de la réaction. Maintenant, dosez l’excès de potasse en 

utilisant de l’acide chlorhydrique de concentration 0,5 mol/l. Agitez constamment le mélange 

jusqu’à ce que la phénolphtaléine passe de la couleur rose à une couleur incolore. Cela 

indiquera la fin de la réaction et la neutralisation de l’excès de potasse. Il est également 

nécessaire d’effectuer un essai à blanc dans les mêmes conditions. Cela implique de répéter 

les étapes précédentes en utilisant uniquement les réactifs, sans l’ajout d’huile d’olive. Cela 

permet de prendre en compte la quantité d’acide chlorhydrique nécessaire pour neutraliser 

l’excès de potasse alcoolique dans le calcul final. Une fois ces mesures effectuées, vous 

pouvez déterminer l’indice de saponification à l’aide de la formule appropriée. Cette formule 

vous permettra de calculer la quantité de potasse nécessaire pour saponifier une quantité 

donnée d’huile d’olive, et elle est généralement exprimée en milligrammes de KOH par 

gramme d’échantillon. 

Annexe N°11 : 

Préparation des solutions  

Solution étalon thiosulfate de sodium  

Pour préparer la solution étalon de thiosulfate de sodium, il faut peser 0,250 g de thiosulfate 

de sodium, puis mesurer 100 ml d’eau distillée dans une éprouvette. Ensuite, les 0,250 g de 

thiosulfate de sodium doivent être dissous dans 90 ml d’eau distillée en chauffant le mélange 

jusqu’à dissolution complète. Après refroidissement, le volume est complété jusqu’à 100 ml 

en ajoutant de l’eau distillée.   

Solution d’acide acétique glaciale/chloroforme  

Pour préparer cette solution, il faut mélanger 30 ml d’acide acétique glaciale avec 20 ml de 

chloroforme pour obtenir 50 ml de solution. 
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Solution d’amidon  

La solution d’amidon est préparée en pesant 0,5 g d’amidon, puis en l’ajoutant à 50 ml d’eau 

distillée tout en agitant. La solution est chauffée sur une plaque chauffante avec une agitation 

constante jusqu’à ce qu’elle devienne propre et transparente. Ensuite, elle est filtrée à l’aide 

d’un papier filtre. Après un temps de repos de 30 minutes, le filtrat est recueilli pour être 

utilisé comme indicateur.  

Solution d’iodure de potassium  

Pour préparer la solution d’iodure de potassium, 10 ml d’eau distillée sont mesurés et versés 

dans un tube à essai, puis des cristaux d’iodure de potassium sont ajoutés et le mélange est 

agité.  

Mode opératoire  

Une fois les solutions préparées, le mode opératoire de l’expérience peut commencer. Tout 

d’abord, 1 g d’huile d’olive est pesé. Ensuite, 10 ml de chloroforme, 15 ml d’acide acétique et 

1 ml d’une solution aqueuse saturée d’iodure de potassium sont ajoutés. Le mélange est agité 

pendant 1 minute et laissé à l’obscurité pendant 5 minutes. Ensuite, 75 ml d’eau distillée sont 

ajoutés en agitant, suivis de quelques gouttes d’empois d’amidon pour obtenir un indicateur 

coloré. Le dosage est effectué en utilisant la solution de thiosulfate de sodium 0,01 N. Un 

essai à blanc sans le corps gras est également réalisé en parallèle avec le premier essai. 

Annexe N°12 : 

Indice d’iode  

Préparation de réactif de Wijs  

Pour préparer le réactif de Wijs, il faut peser avec précision 13,2 g d’iode et 13,2 g d’iodure 

de potassium, puis les verser dans un flacon. Ensuite, ajoutez 500 ml d’eau distillée et versez 

lentement et en remuant constamment 66 ml d’acide sulfurique concentré. Continuez à remuer 

la solution jusqu’à ce qu’elle soit complètement homogène. Ajoutez de l’eau distillée jusqu’à 

atteindre un volume total de 1 L. Pour préserver la solution de l’altération due à la lumière, 

conservez le réactif de Wijs dans une bouteille en verre brun (Wijs, 1883). 

Préparation de solution thiosulfate de sodium 0,1N  
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Pour préparer la solution de thiosulfate de sodium 0,1 N, pesez précisément 12,4 g de 

thiosulfate de sodium à l’aide d’une balance et transférez-le dans une fiole jaugée. Ajoutez 

environ 300 ml d’eau distillée et agitez vigoureusement pour dissoudre complètement le 

soluté. Complétez le volume jusqu’à la graduation de 500 ml en ajoutant de l’eau distillée. 

Agitez de nouveau pour homogénéiser la solution.  

Préparation de la solution d’iodure de potassium  

Pour préparer la solution d’iodure de potassium, pesez 32 g d’iodure de potassium et versez le 

solide dans un bécher de 250 ml. Ajoutez environ 100 ml d’eau distillée au bécher et agitez 

jusqu’à ce que tout le solide soit dissous. Ajoutez lentement de l’eau distillée supplémentaire 

jusqu’à atteindre le volume total de 200 ml. Mélangez la solution avec un agitateur 

magnétique pour vous assurer qu’elle est homogène.  

Mode opératoire  

Pour procéder au dosage, pesez une prise d’essai de 0,2 g de corps gras dans un ballon à fond 

plat. Ajoutez 10 ml d’hexane, 10 ml d’acide acétique et 25 ml de réactif de Wijs. Laissez le 

mélange reposer à l’obscurité pendant 1 heure. Ajoutez au mélange 20 ml de solution saturée 

d’iodure de potassium et 150 ml d’eau distillée. Bouchez le ballon et agitez pendant 5 

minutes. Titrer le mélange avec la solution de thiosulfate de sodium 0,1 N jusqu’à l’apparition 

de la couleur jaune. Ajoutez de l’empois d’amidon et la coloration deviendra bleu foncé. 

Continuez le dosage jusqu’à ce que cette couleur disparaisse. Effectuez également un essai à 

blanc sans corps gras en parallèle avec le premier essai.  

Annexe N°13 : 

Indice de siccativité : 

Préparation de solution FeCl3 0,1%  

Pour la préparation de la solution de FeCl3 à 0,1%, il faut d’abord peser 0,1g de FeCl3 et le 

transférer dans un flacon jaugé de 100ml. Ensuite, ajoutez environ 50ml d’éthanol absolu dans 

le flacon et mélangez vigoureusement jusqu’à ce que le FeCl3 soit dissous dans l’éthanol. 

Ajoutez suffisamment d’éthanol absolu pour atteindre un volume final de 100ml, puis agitez à 

nouveau le flacon pour assurer une homogénéisation complète de la solution. 

 Mode opératoire  
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Concernant le mode opératoire, commencez par peser 5g d’huile d’olive dans un bécher 

propre et sec. Ajoutez 1ml d’une solution de chlorure de fer (FeCl3) à 0,1% dans de l’éthanol 

absolu, suivi de 2ml d’acide acétique glacial et 1ml d’acide sulfurique concentré. Mélangez 

bien le tout. Placez ensuite le bécher dans un bain d’eau à 70°C pendant 30 minutes, puis 

retirez-le du bain d’eau et laissez-le refroidir à température ambiante. Ajoutez 10ml de n-

hexane (ou cyclohexane ou tétrachlorure de carbone) et mélangez vigoureusement pendant 1 

minute. Ajoutez ensuite 5ml d’acide sulfurique concentré et mélangez à nouveau 

vigoureusement pendant 1 minute. Attendez 30 minutes pour que les deux phases se séparent, 

puis mesurez la hauteur de la couche supérieure en millimètres 

Annexe N°14 : 

Détermination de la teneur en caroténoïdes  

Mode opératoire  

Une  prise de 2g d’huile est introduite dans une fiole jaugée de 10 ml qui sera remplie, 

jusqu’au trait de repère par de cyclohexane. Mesurer l’absorbance de la solution obtenue par 

rapport à celle solvant à longueur d’onde 470nm. 

Détermination de la teneur en chlorophylle 

Mode opératoire  

Dissoudre 2g de l’huile d’olive vierge dans 10ml de cyclohexane. Homogénéiser la solution. 

Après l’homogénéisation, mesurer l’absorbance à longueur d’onde 670nm par rapport à celle 

solvant. 

Annexe N°15 : 

Détermination de la teneur en polyphénols  

Mode opératoire  

1/Extraction des composés phénoliques  

Pour extraire les composés phénoliques, nous avons adopté le protocole décrit par (Pirisi et 

al., 2000). Tout d’abord, nous avons pesé 10 g d’huile d’olive et les avons introduits dans un 

tube. Ensuite, nous avons ajouté 5 ml de n-hexane et 10 ml de méthanol à 60%. La solution a 

été homogénéisée et centrifugée pendant 5 minutes à 3000 tours par minute. Le surnageant 



ANNEXES 

 

 

contenant les polyphénols a été récupéré. Cette procédure a été répétée deux fois afin 

d’épuiser complètement l’huile. Ensuite, le surnageant a été versé dans un ballon et le solvant 

a été évaporé à l’aide d’un rota-vapeur à 40°C. Les composés phénoliques ont été récupérés 

dans 5 ml de méthanol. Le rendement de l’extraction est calculé par la formule suivante : 

                                 R (%) = (M-M0/MT)*100. 

           R (%) : taux de polyphénols totaux extraits. 

     M : masse de ballon après l’extraction. 

   M0 : masse de ballon vide. 

   MT : masse totale de l’huile d’olive utilisée. 

2/Dosage de polyphénols  

En se basant la méthode décrite par (Arab et al., 2013). Pour commencer, un échantillon de 

0,5 ml d’extrait méthanolique a été prélevé. Ensuite, 15 ml d’eau distillée ont été ajoutés à 

l’échantillon, et la solution a été soigneusement mélangée. Par la suite, 0,5 ml de Folin-

Ciocalteu ont été ajoutés à la solution, qui a été incubée pendant 5 minutes. Après cela, 0,5 ml 

de carbonate de sodium ont été ajoutés au mélange, suivi d’une deuxième incubation d’une 

heure à température ambiante et à l’abri de la lumière. L’absorbance de l’extrait a été mesurée 

à 760 nm. Parallèlement, un test blanc a été réalisé en mélangeant 5 ml d’eau distillée avec 

0,5 ml de Folin-Ciocalteu et 0,5 ml de carbonate de sodium, dans les mêmes conditions. La 

quantification des polyphénols a été réalisée en fonction d’une courbe d’étalonnage établie à 

l’aide d’acide gallique à différentes concentrations, exprimées en équivalent d’acide gallique. 

Préparation de réactif de Folin-Ciocalteu 

Le réactif de Folin-Ciocalteu a été préparé en mélangeant 1 ml de Folin-Ciocalteu avec 9 ml 

d’eau distillée 

Préparation de la Solution de carbonate de sodium  

La solution de carbonate de sodium a été préparée en dissolvant 2,25 g de carbonate de 

sodium dans 20 ml d’eau distillée. 

Gamme d’acide gallique  
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SM= 100µg/ml. 

2750µg =2,75mg. 

2,75mg dans  27,5ml d’eau distillée.                            

5,5mg d’acide gallique dans  55ml d’eau distillée. 

 Solution mère  L’eau distillée 

0 0 5 

10 0,5 4,5 

20 1 4 

30 1,5 3,5 

40 2 3 

50 2,5 2,5 

60 3 2 

70 3,5 1,5 

80 4 1 

90 4,5 0,5 

100 5 0 

 27,5ml  

La gamme d’acide gallique utilisée pour l’étalonnage était de 0 à 100 µg/ml, correspondant à 

une quantité de 0 à 5 mg d’acide gallique dans 27,5 ml d’eau distillée. Chaque tube contenant 

l’échantillon a ensuite reçu 5 ml de Folin-Ciocalteu et a été incubé pendant 5 minutes. 

Ensuite, 4 ml de carbonate de sodium ont été ajoutés à chaque tube, suivi d’une deuxième 

incubation d’une heure à température ambiante et à l’abri de la lumière. L’absorbance de 

l’extrait a été mesurée à 760 nm. 

Annexe N°16 : 
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Détermination de la teneur en flavonoïdes  

Mode opératoire  

1/Extraction des flavonoïdes  

Pour extraire les flavonoïdes, commencez par prélever 10 ml d’huile d’olive dans un bécher 

propre et sec. Transférez ensuite l’huile d’olive dans un ballon propre et sec. Ajoutez du 

méthanol pour extraire les flavonoïdes de l’huile d’olive. La quantité de méthanol dépendra 

de la quantité d’huile d’olive utilisée, mais en général, un rapport de 1 :10 entre l’huile et le 

méthanol est suffisant. Fermez le ballon et agitez vigoureusement pendant environ 5 minutes 

pour bien mélanger le méthanol et l’huile. Ajoutez du chlorure de sodium, généralement entre 

1 g et 2 g, pour faciliter la séparation de la phase organique et de la phase aqueuse. Agitez le 

ballon pendant environ 5 minutes, puis laissez reposer pendant environ 30 minutes pour 

permettre aux flavonoïdes de se dissoudre dans le méthanol. Ajoutez de l’eau distillée au 

ballon volumétrique jusqu’à atteindre le volume final, puis agitez vigoureusement pour bien 

mélanger. Filtrez le mélange à travers un filtre en papier plissé pour éliminer les impuretés. 

L’extrait filtré est maintenant prêt pour le dosage des flavonoïdes   (Bellesteros et al., 2013). 

Préparation de la solution AlCl3 : 

Pour préparer la solution AlCl3 à 2%, dissolvez 1 g d’AlCl3 dans 50 ml de méthanol en 

agitant. 

2/ Dosage de flavonoïdes  

Pour le dosage des flavonoïdes, prenez 2 ml de l’extrait d’huile d’olive et ajoutez-y 2 ml de 

solution AlCl3. Mélangez bien et laissez reposer à l’obscurité pendant 10 minutes. Après 10 

minutes, mesurez l’absorbance de la solution à une longueur d’onde de 415 nm à l’aide d’un 

spectrophotomètre  

Gamme de quercitrine  

SM : 100µg/ml. 

600µg = 0,6 mg. 

0,6mg dans 6ml méthanol.  
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N° tube 0 1 2 3 4 5 

V de solution 

de quercitrine 

0 0,4 0,8 1,2 1,6 2 

V d’eau 

distillée 

2 1,6 1,2 0,8 0,4 0 

Concentration 

finale de 

quercitrine 

0 20 40 60 80 100 

Dans la gamme de quercitrine, préparez des tubes contenant différentes concentrations : 0 

µg/ml, 20 µg/ml, 40 µg/ml, 60 µg/ml, 80 µg/ml et 100 µg/ml. Ajoutez 2 ml de solution AlCl3 

dans chaque tube et laissez le mélange incuber pendant 10 minutes. Ensuite, mesurez 

l’absorbance à une longueur d’onde de 430 nm. 

Annexe N°17 : 

L’absorbance Ultra Violet K270 et K232   

Mode opératoire  

Préparer une solution d’huile d’olive a une concentration de connue dans un solvant 

approprié, comme l’éthanol ou hexane ou cyclohexane en diluant 0,25ml de l’huile d’olive 

dans 25ml de solvant. Cette dilution est nécessaire pour que la solution ne soit pas trop 

concentrée, ce qui pourrait bloquer la lumière UV et donner des résultats faussés. Ensuite, il 

faut  régler le spectrophotomètre UV à longueur d’onde de 270nm et 232nm, puis mesurer 

l’absorbance des’ échantillons d’huiles. 

Annexe N°18 : 

Taux d’humidité 

Mode opératoire  

Pour le mesurer, une capsule en verre est d’abord séchée dans une étuve réglée à 103 °C. 

Après refroidissement, la capsule est pesée (P). Ensuite, 5 g d’huile sont pesés dans la capsule 

(P1). L’échantillon est placé dans l’étuve pendant 2heures à une température de 103°C. Après 

refroidissement dans un dessiccateur, la capsule est pesée à nouveau (P2). 
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Matière minérale 

Mode opératoire  

Pour le déterminer, environ 5 g d’huile d’olive vierge sont pesés dans un creuset, puis placés 

dans un four préchauffé à 550 °C pendant environ 5 heures. Ensuite, le creuset est retiré du 

four et refroidi sur une plaque froide. Environ 2 ml d’acide nitrique concentré sont ajoutés au 

creuset, puis chauffés doucement jusqu’à évaporation complète de l’acide nitrique. Le creuset 

est ensuite replacé dans le four à 550 °C pendant 4 heures. Après refroidissement, le creuset 

avec les cendres est pesé, et la masse est enregistrée. 

Matière sèche 

Mode opératoire  

Pour le mesurer, une capsule en verre est séchée dans une étuve réglée à 105 °C, puis 

refroidie et pesée (P). Ensuite, 5 g d’huile sont pesés dans la capsule (P1) et placés dans 

l’étuve pendant 24 heures à une température de 105°C, refroidir au dessiccateur et peser autre 

fois la capsule (P2). 

Annexe N°19 : 

Détermination la teneur en corps gras 

Mode opératoire (La méthode de Soxhlet)  

Est que les lipides sont solubles dans les solvants organiques, tels que l’éther de pétrole, 

tandis que les autres composants de l’huile ne sont pas solubles. L’échantillon d’huile est 

placé dans l’extracteur  en forme de tube la cartouche contenant la prise d’essai de 10g d’huile 

d’olive, qui est inséré dans le ballon de distillation. Le solvant organique est placé dans le 

ballon de distillation et chauffé à reflux, la quantité nécessaire 400ml de solvant organique. Le 

solvant organique s’évapore et condense dans le réfrigérant, formant des gouttelettes de 

solvant qui tombent dans l’extracteur  en forme de tube. Le solvant organique dissout les 

lipides de l’échantillon d’huile et s’accumule dans l’extracteur. Lorsque la quantité de solvant 

organique dans l’extracteur atteint un certain niveau, le solvant organique est récupéré dans le 

ballon de distillation et le cycle recommence. Pour réaliser une extraction correcte d’une 

substance, on réalise généralement  plusieurs cycles d’extraction. Une fois l’extraction est 

terminée l’appareil devrait être éteint et laissé refroidir puis le solvant est éliminé par 
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évaporation dans un rota- vapeur. La pesée du ballon contenant l’extrait lipidique après 

évaporation du solvant et du ballon vide permet de calculer la teneur en lipides exprimée en 

pourcentage (g/100g). 

Annexe N°20 : 

L’activité antioxydant 

Préparation de la solution de DPPH  

La solution de DPPH est préparée en dissolvant 3,9 mg de DPPH dans 100 ml de méthanol. 

Cette solution doit être préparée juste avant utilisation. 

Préparation des échantillons d’huile  

L’échantillon d’huile d’olive vierge est dilué dans du méthanol 1 ml d’huile d’olive vierge et 

le diluer dans 9 ml de méthanol. 

Mode opératoire  

L’activité antioxydant de l’huile d’olive vierge peut être mesurée à l’aide d’une méthode 

appelée capacité antioxydant totale (CAT), qui évalue la capacité de l’huile à neutraliser les 

radicaux libres (Tsimidou et Boskou, 2006). Ajouter 2 ml de la solution de DPPH préparée  

dans le tube contenant 1 ml d’huile d’olive vierge diluée. Bien mélanger et laisser reposer 

pendant 30 minutes à température ambiante, à l’abri de la lumière, puis mesurer la densité 

optique de la solution obtenue à 517 nm à l’aide d’un spectrophotomètre UV-Vis 

Annexe N°21 : 

TBARS 

Préparez une solution de TBA à 0,67%  

En dissolvant 0,67 g de TBA dans 100 ml d’acide sulfurique à 0,05 M. 

Préparez une solution de trichlorure de fer à 20%  

En dissolvant 20 g de FeCl3 dans 100 ml d’acide perchlorique à 0,25 M. 
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Mode opératoire 

Prélevez une quantité précise d’huile d’olive (généralement entre 0,1 et 1 g) et transférez-la 

dans un tube à essai propre.  Ajoutez 2 ml de solution de TBA à 0,67% à l’échantillon d’huile 

d’olive. Mélangez soigneusement le contenu du tube à essai. Placez le tube à essai contenant 

le mélange d’huile d’olive et de TBA dans un bain-marie préchauffé à 95 °C pendant 60 

minutes. Assurez-vous que le tube est correctement scellé pour éviter toute perte de solvant. 

Retirez le tube à essai du bain-marie et laissez-le refroidir à température ambiante. 

Centrifugez le tube à une vitesse suffisante pour séparer les phases lipidiques et aqueuses. 

Transférez la phase lipidique supérieure dans une cuvette en veillant à ne pas transférer de 

particules solides, puis mesurez l’absorbance de la solution à une longueur d’onde de 532 nm 

en utilisant un spectrophotomètre et utilisez la solution de trichlorure de fer à 20% comme 

blanc de référence pour l’étalonnage du spectrophotomètre. 
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