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Résumé :

Cette étude expérimentale vise a optimiser lelewgiprocédé d’extraction pouvant au mieux
préserver la qualité d’huile d’olives. Deux procgddextractions (a chaud et a froid)
traditionnelles utilisées en Algérie ont été testéspectivement sur un échantillon de 8 a 8.5
kg d'olives issues d’une variété espagnole réaold@uellement au mois de février durant la
compagne (2020). Les analyses physicochimiquestaffes sur les huiles d’extractions ont
été réalisées en 5 répétitions et ont concetegdendement d’extraction, I'acidité libre, les
composeés phénoliques, l'indice de peroxyde, lesnetxdns spécifiques dans I'UV, les
caroténoides et la chlorophylle. Les résultats sardii une analyse de la variance mono-
factorielle en randomisation et une comparaisonndegennes deux a deux selon le test de

Newman et Keuls.

Les deux procédeés technologiques d’élaboratio®sesiont pas affecté significativement le

rendement d’extraction en huiles d’olives extrages obtenues.

Cependant, le taux en composés phénoliques ddel’hissue du procédé a froid a été

nettement bien supérieure (p<0.01) a celle résuttanprocédé a chaud.

L’activité antioxydante des extraits d'olives a émodulée aussi par le traitement
d’élaboration dont I'ampleur s’avére plus importaténs [I'huile d'olive extraite par le
procédé a froid que celle élaborée via le procéctéaad.

Néanmoins, aucune différence dans la capacitécalatér lep-carotene et la chlorophylle

n'a été notée dans les huiles issues des deux mtEdmctions

Mots clés: procédés, technologiques, extraction, huilases) qualité, chaud, froid.



Abstract :

This experimental study aims to optimize the b&stetion process that can best preserve the
quality of olive oil. Two traditional extraction pcesses (hot and cold) used in Algeria were
tested respectively on a sample of 8 to 8.5 kglwks from a Spanish variety harvested
manually in February during the campaign (2020 Pphysicochemical analyzes carried out
on the extraction oils were carried out in 5 rejpmeis and concerned: the extraction yield, free
acidity, phenolic compounds, peroxide number, gpeextinctions in UV, carotenoids and
chlorophyll. The results were subjected to a skigtdor analysis of variance at

randomization and a comparison of means in pagsrdiag to the Newman and Keuls test.

The two technological production processes testéchat significantly affect the extraction

yield of extra virgin olive oils obtained.

However, the level of phenolic compounds in thef@in the cold process was significantly
higher (p <0.01) than that from the hot process.

The antioxidant activity of olive extracts has ate®en modulated by the processing treatment,
the magnitude of which is found to be greater iaeobil extracted by the cold process than in

that produced by the hot process.

However, no difference in the ability to decolorfze€arotene and chlorophyll was noted in

oils from the two extraction methods.

Keywords: processes, technologies, extraction, oils, oligeslity, hot, cold.



:uéﬂA

AL daadl (S sl cu ) sasa o Lliall LSy 7l aiul dglee Juadl (ppan ) A el A ) 038 Cangs
G5l (e mxS 85 8 (wdie e Ml Je pladl (8 (b 0AL) Gabads padadu) e jlidl
Gis) ol Al s A 5l Jlal) cyyjal (2020 Aeall JMa ) 3 8 Uy sdbian &5 Al Chia (e
c@)ﬂ\?ﬁJc@M\&L@SJA\cﬁ)ﬂ\&bﬂ\cuam\ﬂ 293 GAJU‘J‘)SSSLEU"M‘Y\
b Jaladl galal i) Jdal milil) Cancad Jud g ) SIS 5 i 5 S ¢ dpmndill (558 42830 Ao gl il &)
NSy Olasy JEAY Wy bl 8 U o giall 45 jlia 5 ) sdiall a5 5l

sl a3 A Sl S G sl Gy padladiul Jsane o U sine oyl il £lsY) Ulee 5 ol
ale

i

Adeall G I3 (ha (p <0.01) S e 321 Fulaal) (e 31 8 Al sl LS Hall (5 sinsa IS ¢ 13 e
Al

oS alae o aa g Cua ¢ 4 el dadleal) A e 0 5 3l Claliiid 3auSO sliaal) Ll Jhass a5 LS
AL Aolaall 8 4k 52 Ll A4 Hhally & Al (s 31 )
OadAEY) (i yla (e s 3 8 s IS g s IS 0 A ) e B padll d adia) (gl JaaDl ol ¢ elld pag

_SJJZ,J/ ¢ Ll ¢ 339a) U}-‘-’JJ/ ¢ S il C/‘)A.Zuy/ ¢ baidil) ¢ QLM/@AW/ cilalslf



Liste des figures :

Figure 1. Coupe transversale de I'olive...........ccooi i,

Figure 2. Production d’huile d’olive par pays (2016/201CQI , 2017).............
Figure 3. Structures chimiques des principaux sécoiridopésents dans l'olive...

Figure 4. Structures chimiques des principaux alcools phéne$ présents dans
POV, e

Figure 5. Structures chimiques des principaux acides phgned présents dans
POlIVE . e e

Figure 6. Structures chimiques des principales lignanes.........cccccc....o.......
Figure 7. Structures chimiques des principaux flavonoidés@nts dans l'olive.....
Figure 8. Structure des Tocophérols de I'olive.............cooviiiii i e,

Figure 9. Structure d-Carotene..........ooouuuii it e e e e

Figure 10. Structure chimique de l'oléocanthal...................cocoiiiiiiiinian.

Figure 11.Les trois stades de pigmentation de I'olive................cccceoiineen.
Figure 12. Détermination de I'indice de maturité suivant éauleur du fruit..........

Figure 13.Utilisation du gaulage et des filets a la récolte..umm. coovvvivininnnn.n.

Figure 14.Caisse en plastique perforé..........cooove i e,

Figure 15.SacCs €N Alfa. ...
Figure 16.Broyeur ameul..........c.vii it e e e e e e
Figure 17.Récolte des échantillons d’OliVES...........c..ovuiiiiiiiiiiieiie e
Figure 18.Diagramme d’extraction traditionnelle a chaud deife d'olive.................
Figure 19.Principaux étapes d’extraction a chaud de I'hdi@ive...................
Figure 20.Diagramme d’extraction traditionnelle a froid dedile d'olive..................

Figure 21.Principaux étapes d’extraction a froid de I'hulelive....................

05

07

11

12

13

14

15

18

19

32

35

36

38

39

39

41



Liste des tableaux :

Tableau 1.Composition chimique de I'olive..........coooiiii e,

Tableau 2.Quelques polyphénols dégradés par les souchesgantarum..................

Tableau 3.Catégories d’huile d'olive et criteres de qualité.................cccoeveiiinnnn.
Tableau 4.Composition en acides gras de I'huile d’olive. .......coceiiiiiiiii i
Tableau 5.Structures chimiques des acides phénoliques peédans 'huile d’olive......
Tableau 6.Structures chimiques des secoiridoides présensslitarile d'olive.............
Tableau 7.Structures chimiques des alcools phénoliques pigsans I'huile d’olive......
Tableau 8.Structures chimiques des flavonoides présentsldaiie d'olive...............

Tableau 9.Structures chimiques des lignanes présents dankeltiolive...................

Tableau 10.Structures chimiques des hydroxy-isochromanes ptésas 'huile d’olive..

Tableau 11.Structure chimique des tocophérols présents dangd’'d’olive................

Tableau 12 .Qualité de I'huile d'olive suivant le degré de migdude l'olive................

Tableau 13 .Récolte des 0lives €N AlQErIE.......c..ie i e e e e

Tableau 14 .Résultats d’analyse physico-chimiques des I'hudlesive....................

08

19

25

26

28

29

30

31

31

32

34

37

37

61



Liste des abréviations :

C E E: Communauté Economique Européenne.
COl : Conseil Oleicol International.

ppm : partie par million.

IM : Indice de maturité

IP : indice de peroxyde

ITAFV : Institut Technique de I’Arboriculture Fruitiere @ la Vigne.



Tables des matieres

Liste des figures
Liste des tableaux
Liste des abréviations

L1 Te [8To3 (T0] o N 01

Partie 1 : Etude bibliographique

Chapitre | : Production de I'huile d'olive

1. Présentation et Classification botanique dévOl...............cccoeeveivieeiiiiccccreee e, 05

IR O B = {11011 1o o [T PP PUUPPPUPPPPPR 05
1.2. Production mondiale en huile d’'oliVes.............ccccuiiiiiiiiiiiii 06

1.2.1. Effets de la production et taux de CtroiSB8aN..............cieiieiieeeeeeeiieeeeeees e 07

2. CompPOSItIoN € FONVE .....eeeeii e e 08
220 O I o o =2 08
2.2. Les insaponiflables ...........oooiiiiiiiie 09
2.3. COMPOSES VOIALIS .....uueeiiieii i e e e e 09
2.4, ANtioXydants de 'OlIVE ..........ooo oo 09
2.4.1. COomMPOSES PHENOIGUES .....evvveiiiicemmmmmc e e e err e e e e e e e e e e e eees 09
2.4.1.1. SECOIMUOIARS ....eeiiiiiiiiiiii et e e e e e 10
2.4.1.2 .PRENOIS SIMPIES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e enans 11
2.4.1. 2.1 AlCOOIS PRENOIQUES .....oeviiiiiieeeeeeeeeee e e e 11
2.4.1.2.2 ACIAES PhENOIIQUES.......cco i ceeeeee ettt e e e e 12
2.4.0.2.3. LIQNANES ..ot eteee ettt a s e e e e e e e e e e e e e e eeeeaaeeeeeeeeannanannan 14
2.4.1. 2.4 FIAVONOTUES.....coiiiiiiiiiee e ettt et e e e e e s beeeee s 14
V2 W o oo o] 1= o] PP PUPORR 18
P B OF= 1£0] (=] a1 ] [0 [T TP PPPPPPPUPPPPPP 19
p B O ] (0] o o ) | P 19
3. Intéréts de la consommation des olives de table.............cceevvieie, 20

3.1, INtEretS NULMLIONNEIS ... ...t ettt e e rre e e e e e e e e e e e e e e e a e 20
3.2. INtEréts thErapEULIQUES .......uuvueiieeeeeeeiiiiiiiiiieitie e et et e e e e e e e e e e e ssssneeeeeeeeaeeeaeeens 21
3.2.1. POUVOIr @NIOXYAANT......cce ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeesenees 21
3.2.2. POUVOIN @NtIDACTEIEN ... ..uiiiiiiiiieceeeeeeieiee et r e e e e e e e e e e e e e e ennes 22

Chapitre 1l : Procédés d’éxtraction Technologiquegi’huile d’olive

IO B = 11 011 o] o ISP PPPPPPPPPRPR 25
1.2. Catégories d’'hUileS d'OlIVES ..........cemiiiie e 25
1.3. COMPOSItION QENEIAIE ...t ceeeeee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e rrrree e e e e e e e e e e e e eaaas 25
1.4. Fraction saponifiable ... 26

1.5. Fraction inSapoNifiable .............uutcoammeeiiiie e 26



2. Technologie d’élaboration de I'huile d’0lVe e ..cccoeeeeeiiiiiie e 33

2.1, RECOIE dES OlIVES .....coee e ettt e e e e e e e e e e neeeess bt reeeeeeeeaaeeas 33
2.2. Détermination de I'indice de Maturité ...........oooeerieiiiiiiiiiiieeee e 35
2.3. Systeme de récolte des OlIVES .......ccoeeeeeeiii e 36
P2 T O I = 15 L o PP UPPPRTPPN 38
R B (0 1 - T [ S 39
2.3.3. TranSTOIMALION ..ottt e e e e e e e e e e e s s e e e e e e e e e eeeeas 40
2.3.4. DETRUIIIAGE. ......cci i e i it ettt et e e e e e e e e e e e essss st eeeerereaeaeeaaeaeens 40
2.3.5. LAVAGE - ettt ettt e e e et rr e e e e ean e e e eeeraans 40
2.3.0. BIOYAGE ... et e et e e e e e n e e e eeraans 40
pRC T |V == D= Lo [ PRSP 41
2.3.8. EXIFACHON ...t e e e e e et e ettt e e et e e e e e e e e e e eees 42
2.3.8.1. Séparation des phases solide et liquide.............ooevvviiiiiiiiiiiiie e, 42
a) Systeme d’extraction Par PreSSION e cevieieeeeeeeiiiiiie i e e e e e e e e e e reeaaeeeeaeeeeeee 42
b) Systéme d’extraction par centrifugation..............cccoovvvreveeiiiiiiiiies e, 42
2.3.8.2. Séparation des phases liquide-liquide...........cccoovvrriiiiiiiiiiii e, 43
2.4. Facteurs influencgant la qualité de I'huilelfe ... 43
2.4.1. FACEUI VAIETAl .. ..eeviiiiiiiii ittt e e e e e e e e e e e e e e 43
2.4.2. FACteurs ClIMAtIQUES ..........uuuuucmmmmmmai e ettt e e e e e 43
2.4.3. Facteurs PEUOIOGIQUES .............commmmmeeeeeereririeeeaeeeaaeeessssssssssssrinneeeeesaassssssnnnnns 44
2.4.4. Pratiques CURUIAIES.........cooi e e e s 44
T 4 T - [ U 44
2.4.6. FErtilISALION .....ceiiiiiiiiiiie e 44
R R I V|| TR 45
2.4.8. Controle PRYLOSANITAINE. .........uue ettt e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeannnae 45
2.4.9. Facteurs geographigUES ..........uiieeeieeeiiiieeeeeeeee e eeeseseereeraeeeeeseee s s s s snnnnnes 46
2.4.10. Période de maturation et méthodes deteacol...........ccccvvvveieiiniiiiiiiiiieeeenns 46
2.4.11. Conservation du frUIT..............cceeer e 46
3. Les bienfaits de 'Nuile d'OlIVE ... 47
3.1. L’huile d'olive et I'appareil digestif...ccceeeieeeeeeiieiieeeee e 47
3.2. L'huile d'olive et I'@STOMAC. ...........commmmeeeeeeeee e e e e 47
3.3. L'huile d'olive et I'INTESTIN ... eeeeeeeeee i a7
3.4. L'huile d'olive et la voie DIHAINE ... 47
3. 5. L'huile d'olive et I'eNfanCe ... 48
3.6. L'huile d'olive et 1a fIrItUIe. ........coo s 48

Partie 2 : Méthodologie expérimentale

R ] ] 1= o1 £ 50
2. Matériel €t METNOUES .......cooiiiiiiii i s ettt e e 50
2 Y = 1 (= = IV 7= o = = | PSSO 50
2.1.1. Localisation géographique et présentatiolad@riete..............cooevvvvvvvnnnnnnns v 50

2.1.2. EChantilloNNAage .........coooiiiiiiieeeeeee et e e e 50



2.2. Procedes d’'extraction d'NUIE A OlIVe .. oceeeeee e 50

2.2.1 .ProCedé @ ChaUd ................uuet sttt e e e e e e e e e e e e e e s sssnn e eeaeaeeaeeeaeeeas 50
2.2.2. ProCEAE A frOid........cooeiiiiii i ceemeemr ettt e e e e e e e e e e e e e e 51
3. Analyse phySiCO-ChIMIQUES .........ccoiiiieeeeeei e rr e e e e e e 51
I I o4 [0 11 (=N 1 o = PP PUUPPPP PN 56
I | o [Tt o [ 1= 0 )1 Yo = PP PUOPUR 56
3.3. Extinction spécifique dans 1€S UV .......ccoivviiii i eree e e 57
3.4. Pigment chlorophile et caroténoide ......cccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceee e 58
3.5. Teneur en PolYPhENOIS tOLAUX ....cccccuviiiiiiiiiiiiiiiee e rreeee e e e 59
4. TraitemMent STALISTIQUES ......ceeevueresmmmms s sees e s e e e e e e e e eeeeeeaeeeeesaesnsn s e e e e e e e eeaaaas 59

L RESUIALS ...ttt ettt et e et e e e e e e e e e e e e ettt aaaaaaaeas 61
1.1. Effet des procédeés d’éxtractions traditioresefiur la qualité d’huile d’olive ............ 61
2. DISCUSSION....ceeiiiiieiee ettt e e e e s e bbbt ettt e e e e e e e e e ee ettt abeeene e 62
CONCIUSION QENETAIR........uiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e aeeees 65

Références bibliographiQUES ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 68



Introduction



Introduction

Introduction :

L’huile d’olive de table est tres appréciée pous peopriétés nutritionnelles et biologiques
qui lui ont value I'appellation d’« Aliment fonctimel ». Elle semble étre un produit cible
ayant un bon potentiel pour la promotion de la&a@ertains composants de ce fruit sont trés
bénéfiques pour la santé comme les fibres alimestéayant des effets bénéfiqgues en matiere
de prévention contre plusieurs pathologies humagmeloccurrence le cancer du colon), les
acides gras mono-insaturés et acides gras essqmiisédant une activité antiathérogene et
anti- cancéreuse) et les antioxydants tels leslstéles polyphénols, les caroténoides et les
tocophérols (ayant montré de forts pouvoirs argiiésement, antiathérogéne et anti-
infectieuse)Peres, 2013)En outre, certaines bactéries lactiques indigdesslives de table

lui procurent un potentiel probiotig€haroemprasert et Mitchell, 2012).

En Algérie, I'huile d'olive joue un réle économiquet social majeur. Le verger oléicole
national couvre une superficie de plus de 400 nfiketares avec un nombre d'olivier
atteignant les 6200000 arbré3SASI, 2015) Au cours de ces dernieres années, les efforts
ont été déployés pour développer la culture devlied dans certaines régions spécifiques de
son territoire et afin de l'introduire dans certsnrégions du Sahara. Beaucoup de progrés
ont été aussi consenti dans l'intention d’amétitaequantité de production et la qualité des

huiles vierges a vierge extra.

L’huile d’olives Chemlal est considérée comme étantariété la plus répandue en Algeérie.
Elle est principalement distribuée dans le centvetrdu pays. D’autres variétés d’olives
locales sont toutefois exploitées a faible échddiies la production d’huile (exemple : Longue
de Meliana et Souidi...).

La recherche d'autres variétés plus productives sjadaptent bien aux différentes
conditions pédoclimatiques du pays devient une gnenpréoccupation des agriculteurs pour
promouvoir la production d’huile d'olive de qualitéupérieure susceptible d'étre
concurrentielle sur le marché national et inteorsdle.

Nous nous sommes proposés donc dans cette prédedi de suivre les effets de deux
procédés d’extraction traditionnelle autochtoneliséa d’'une maniére artisanale dans
certaines régions du pays l'un a chaud et l'aatfoid sur la qualité de I'huile d'olive issu

d’'une variété espagnol non identifiée et cultivé@gle cadre d’'un essai expérimentale a la

ferme d’élevage de Haasi Mameche relevant de larsité de Mostaganem-Algeérie.



Introduction

Le présent mémoire de fin d’études est divisé @ parties :

» une synthese bibliographigue comportant un prencieapitre faisant état des
connaissances sur la production et les aspeatsionutels de l'olive de table et un
deuxieme chapitre se rapportant a la compositior,pgocédés d’extractions et les
facteurs de variation, de la qualité des huile$ivks.

* Une deuxieme partie, retracant le protocole expamial et les méthodes utilisées
dans cette étude.

La derniére partie a été consacrée a la discudsinésultats obtenus et les perspectives de

recherche développement a entreprendre dans e futu
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Chapitre I : Production d’huile d’olive

Chapitrel : production d’huile d’olive

1. Présentation et Classification botanique de l'olive
1.1. Définition

L’huile d’olive est un jus de fruit de 'olivier (eaeuropaea), elle a bien acquis une place
primordiale dans le régime alimentaire méditerrandédle est trés connue par ses vertus et
ses effets bénéfiques sur la santé humaine. EBséde une dimension patrimoniale, une
valeur marchande et une valeur d’'usage stricteti@nt la domestication et aux modeles de
développement économiq(®erra, 2009 et Terral et al., 2009).e secteur de I'huile d’olive
est donc un secteur économique stratégique qui jouerdle important sur le plan
international. Au cours de ces dernieres annéglgdiie a fait beaucoup de progrés dans le
but d’améliorer et de préserver la qualité desdsuil'olive Algériennes.

Contrairement aux autres huiles végétales, I'ndibdive ne requéte aucune étape de
raffinage ni aucune transformation chimique. Lagioité procédurale a permit de fabriqué
de l'huile d’olive depuis l'antiquité. Sa techniquiextraction a subi de nombreuses
évolutions au cours de ces dernieres années :uahatién relative au broyage des olives et
une autre relative a la séparation des différgutteses.

L’olive (Olea europeae ).est une drupe charnue de forme ovoide a noyauCdufruit
est composé de trois compartimeffigure 1) : I'épicarpe (13 a 23% de la masse), le
mésocarpe ou pulpe (84 a 90%) et I'endocarpe oawn(®¥ a 3%)Karleskind, 1992 ; Ryan
et Robards, 1999).

Péricarpe
Mésocarpe
Endocarpe
Amande

Figure 1. Coupe transversale de l'oliyKiritsakis et Markakis, 1987)



Chapitre I : Production d’huile d’olive

L'olive est classée dans I'ordre botanique, sélagensonet al. (1999)comme suit :
Regne :Plantae ; Embranchement : Phanérogangsis-embranchement Angio-spermes.
Classe : Monocotylédones Sous classe Dialypetales ;Ordre : LigustralesFamille :
Oleaceae ; Genre : Olea ; Espe€ea europea Linné Sous especesOlea europea subsp.
Europea varsylvestri®lea europea subsp. Europea var. europea

Les variétés d'olives peuvent étre identifiées anivdes criteres de caractérisation
chromomeétrique dont le volume du fruit, son diametquatorial et longitudinal, le rapport
pulpe/noyau, le poids et la forme du noydlorales-Sillero et al, 2010).Les principales
variétés cultivées en Algérie sont &goise, Bouchouk, Aghenfour, Grosse de Hamma,

Rougette, Cornicabrat Blanquette de Guelma

1.2. Production mondiale en huile d'olive :

La production de l'huile d’olive principalement réa dans les pays du pourtour
méditerranéen et au sud de I'Europe, ou une pramucbtondiale de 75% est produite par
'Espagne, I'ltalie, la Grece, et le Portud@lOl, 2015) Elles produisent plus de 2, 500,000
tonnes /ans de la production mondiale de I'huitdidé.

Le Conseil Oléicole Internation@COl, 2016) estime la production mondiale de I'huile
d'olive & 2 713 500 t en 2016/2017, dont 2 519 Ddans les pays membres du COI. Cette
production a connu une réduction de 14% par rappoP015/2016. Les pays européens
produiraient 1 923 000 t, soit 17% de moins qu'6t5216. L’'Espagne, avec une production
estimée de 1 311 300t (- 6 %). Apres la Grece; @€ 000 t (- 19 %) ; I'ltalie avec 243 000
t (- 49 %) ; le Portugal, avec 93 600 t (- 14 % production en Tunisie 100 000 t (- 29 %) ;
au Maroc 110 000 t (- 15 %) ; en Algérie 74 000 tLQL %) ; en Jordanie 23 000 t (- 22 %) ;
au Liban 20 000 t (- 13 %) ; en Argentine et enykild5 500 t, soit (- 18 % et -14 %
respectivement).

Par contre, la production augmenterait de 24 % wqie (177 000 t) ; en Egypte 27
000 t (+8%); en Israél 16 000 t (+ 7%) et en Alleahl 000 t (+ 5 %).

Parmi les importants pays producteurs européensle’t’olive, on distingue 'Espagne
dont la production est significativement trés égvale est de 1 283 600 t pour la compagne
oléicole 2016/201TFigure 2).
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Figure 2. Production d'huile d'olive par pays 2016/2@CDI, 2017).

Cette production millénaire joue un role tres impot dans I'économie de bassin
méditerranéen comme elle fait également partiead=ibure et de son régime alimentaire.

L'Algérie posséde un climat adéquat a la culturel’diévier. Elle se positionne aprées
I'Espagne, I'ltalie, la Gréce et la Tunisie qui squar ordre d’importance, les plus grands

producteurs d’huile d’olive dans le monde.

1.2.1. Effets de la production et taux de croissanc

Le niveau de la production de I'année en cours exaencdouble effet sur la capacité de
fructification de I'année suivante. Le premier éff@plique des mécanismes de contrdle du
développement du fruit sur le plan de l'indicatiende la capacité de différenciation des
bourgeons. Le deuxiéme effet indirecte celui-laplique le controle de la vigueur de la
croissance végétative des pousses portant les fdeét 'année suivante. Il apparait a
I'évidence qu'une réduction du taux de croissanégétatif va entrainer une réduction du
nombre de pousses avec moins de bourgeons, etudomotentioel moindre du nombre
d’infloréscence pour I'année de fructification sarive

D’autre part, les arbres ayant une croissance atgetrigoureuse a cause de la cueillette
limitée vont donner de longues pousses végétatifdeenombreux bourgeons pour une
différenciation potentielle des influrésence si leanditions ambiantes le permettent

(Encyclopedie Mondiale de I'Olivier, 1997).
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2. Composition de l'olive :

L’olive se distingue des autres fruits par sa faidbncentration en glucides (2,5- 6%), sa
teneur en lipides relativement élevée (3 a 38%asiive stade de maturation) et par la
présence d’'une substance amere I'oleurop@ienchi, 2003) La composition chimique de
I'olive de table est modulée par divers facteursaeoir la variét€Siddiq et al., 2012)les
conditions agronomiques, le degrés de maturitgutdt les procédés d’élaboratipiomez
et al.,2008 ; Ghambariet al.,2012).

L’olive est riche en éléments nutritifs et en sabses bioactive@ableau 1) La pulpe
comprend 3,5 a 6% de glucides (glucose, saccharmos@nitol, pectines, cellulose et
hémicellulosesjBalatsouras, 1999 ; Bianchi, 2003)L,5 a 2,2 % de protéines et 0,1 a 0,2 %
d’acides organiques (acides oxalique, citrique, igqual) (Balatsouras, 1997) L'olive
constitue une source de vitamines (vitamines EleteBp-caroténe) et de minéraux dont le
zinc et le cuivre, cofacteurs dans les systemetinse antioxydan{®&ahanet al.,2013).

Tableau 1.Composition chimique de l'olive (Y{Ryan et Robards, 1998).

Constituants Mésocarpe Endocarpe Epicarpe
Eau 50-60 9,3 30
Huile 15-30 0,7 27,3
Matieres azotées 2-5 3,4 10,2
Glucides 3-75 41 26,6
Cellulose 3-6 38 1,9
Cendres 1-2 4,1 15
Composés phénoliques 1-25 0,1 0,5-1,0
Autres / 3,4 2,4
2.1. Lipides :

Les lipides représentent 8 a 24g /100g d'olivds sont gouvernés par des acides gras
insaturés dont les mono-insaturés (acide oléidieeYaux de triglycérides augmente avec la
maturation du fruit (17 % dans l'olive verte et 25%ns I'olive noire).

Les acides gras de I'olive comportent : C10 (acderique), C16 (acides palmitique et
palmitoléique) ; C18 (acides stéarique, oléiquepléique et linolénique) ; C22 (acide
erucique) et C28 (acide mortaniqB)anchi, 2003).

L’acide oléique est I'acide gras majoritaire ddiVe (83 %). Le rapport AGPI/AGS est
faible et varie durant la maturation des fruits &cools représentent 10 % des lipides de
I'épicarpe et sont pratiquement absents dans lpe@wen et al. 2003 ; Sakouhiet al.,
2008).
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2.2. Les insaponifiables :

Les alcanes (mélange de C23 a C33) sont concedtarés I'épicarpgBianchi, 2003).
Les hydrocarbures sont détectés dans la fractisamponifiable représentée majoritairement
par le squaléne (60 a 75%). Ce composé est casdctpar sa stabilité a I'oxydation
relativement élevée. Cette fraction est égalemieheren acides triterpeniques, notamment,
les acides maslinique et oléanolique, qui sont t&pyoour leurs propriétés biologiques
(Grigoriadou et al.,2007).

2.3. Composeés volatils :

Les composés volatils ou aromatiques sont des milekcqui définissent les
caractéristiques organoleptiques de l'olive. lisxgtduent un index de qualité des olives
élaborées en contrdlant leur acceptabilité paotsemmateur. L’aréme de l'olive de table est
constitué d’'un mélange eéquilibré d’hydrocarburelgoals, aldéhydes, cétones et esters
(Sabatini et Marsilio, 2007).Cet ardme est influencé par plusieurs parametfesteurs
génétiques (variété), degrés de maturité des frypitecédé et conditions d’élaboration
(température, aération), climat, type de(&dmpeolet al.,2001 ; Gomezt al.,2008).

Plusieurs voies sont proposées pour la syntheseod@soses aromatiques dans les olives
de tablgKalua et al.,2007 ; Sabatini et Marsilio, 2007)

» Oxydation des acides gras par action des lipoxyggmgui produit des aldéhydes, de

I'éthanol et de I'hexanol. Cette activité diminue@urs de la maturation ;

« Désamination des acides aminés, permettant la ptiodudes acides acétique et

propionique, d’'aldéhydes, d’alcools et d’esters ;

* Action de l'alcool acyl-transférase qui catalysestérification des alcools avec

I'acétyle-CoA et produit les acétates ;
* Les fermentations alcoolique, hétérolactiqgue epimaique (par les bactéries et les

levures)

2.4. Antioxydants de l'olive :
2.4.1 Composés phénoliques :

Les polyphénols sont des substances a noyau beoeérdavec un ou plusieurs
groupements hydroxyles. lls sont principalemenisssu métabolisme de l'acide shikimique
ou de celui du polyacétate. La présence de groupisrhgdroxyles et la structure aromatique

conférent a ces composés des propriétés antioxaglpar transfert d’hydrogéne, chélation de
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métaux ou inhibition enzymatiqu@Robards et al., 1999). Cette activité est fonction du
nombre et de la position des groupements hydroXylissoli et al.,1998).

L’olive est riche en composeés phénoliques, reptéserl a 3 % du poids fra{Ryan et
al., 1999 ; Vinhaet al.,2005) Les plus importantes classes phénoliques reréestdans

I'olive de table sont :

2.4.1.1. Les sécoiridoides :

Appelés aussi « phénols oléosidiques », ils apparéint au groupe des coumarines. lIs
dérivent chez les Oleacées des oléosides cara&stgres une fonction 8,9- oléfinique exo-
cycligue (ester d’'acide élénolique et d'un résidycgsidique)(Soler Rivaset al., 2000 ;
Saija et Ucella, 2001) lls découlent de la voie du mévalonate/acétatduetnétabolisme
secondaire des terpen@haroenprasert et Mitchell, 2012).

Le composé dominant est l'oleuropéine (ester héidique de 3,4-dihydroxyphényl-
éthanol ou hydroxytyrosol et d’acide élénoliquecglside). Elle représente plus de 14% du
poids sec du frui(Breneset al.,2011) ce composé est responsable de 'amertume ded’oli
verte. Des études antérieures indiquent que I'ammertdes olives est fortement reliée a la
présence des formes dialdéhydiques et aldéhydigiged’ oleuropéine aglycone et du
ligstroside (Gutierrez-Rosales et al, 2003) Le deacetoxy-ligstroside aglycone est
responsable de la sensation piquante, alors quealeetoxy-oleuropéine aglycone occasionne
une sensation piquante tres faipddreweset al., 2003).

D’autres structures dérivées de l'oleuropéine sprésentes dans les olives : le
demethyloleuropéine qui est considéré comme inglicatariétalRyan et al., 2002 ; Luque
De Castro et Lujan, 2006) I'oleuropéine aglycone et I'oleurosidEsti et al.,1998; Medina
etal., 2007).

L’olive verte contient également du ligstroside higdroxyphényl- ethanol ou tyrosol
esterifié a I'acide élenolique glucoside), maissaises dérivés telles le decarboxymethyl-
ligstroside aglycong-HPEA-EA), et la forme dialdehydique du decarboxfimgeoleuropeine
aglycone (3,4-DHPEA-EA)(Servili et al., 2004) Ces formes apparaissent lors de la
fermentation ; leurs teneurs sont fortement dépaiedade la variété@Medina et al., 2013)

Le verbascoside (ester heterosidique d’acide aaééed d’hydroxytyrosol) ou actéoside-1 ou
2-(3,4-dihydroxy-phényl-éthyl) 1-@-L-rhamnopyranosyl- (2-3p-d-(4-O cafeyl)
glucopyranoside) ; il s'avére omniprésent danlags (Bastoniet al.,2001; Ghambariet
al., 2012, a coté de son isomere; l'actéoside-2 ou 2-(&h¥ettoxy-phényl-éthyl)1-Qx-L-

rhamnopyranosyl-(1-33-d-(6-O-cafeyl)-glucopyranoside) détectés au nivedes olives

10
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vertes en saumur@wen et al., 2003) Ce composé s’accumule progressivement durant la

phase de développement, puis sa teneur diminuelaveaturation des fruits ; son hydrolyse
est favorisé a un pH4 (Amiot, 1986 ; Ryan, 2002)La figure 3 illustre les structures des

secoiridoides et de certains de leurs dérivés.

Demethyloleuropéine  Ligstroside

COOH
OH %COOM&
o |
HO 0
| COOMe Hgéh\/o 0

OH
HO” O Oléoside rhéthyl ester

Oleuropgtimglycone (acide élénoliquecgkide)

Figure 3. Structures chimiques des principaux sécoiridoideésgnts dans I'olivéRyan et
al., 1998)

2.4.1.2. Phénols simples :

Au cours de la maturation du fruit, se produises# eactions d’hydrolyse par activa-tion
des estérases et de faglucosidase, ce qui conduit & la formation desnptg simples
(Mazzuccaet al., 2006 ; Savareset al.,2007 ; Ghambariet al.,2012) Différentes classes
de phénols simples sont retrouvées dans l'oliveever
2.4.1.2.1. Alcools phénoliques :

Les composés dominants sont I'hydroxytyrosol, l'toydtyrosol 4- glucoside et le
tyrosol (Figure 4) (Romeroet al., 2004 ; Pereiraet al.,2006) L’hydroxytyrosol et I'acide
élenolique glucoside sont considérés comme indicatde la maturation des olivéSoler

Rivas, 2000) Des analogues lipophiles de I'hydroxytyrosol sprésents naturellement dans

11
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les olives fraiches, leur quantité est fonctionaleariété, du degré de maturité, du climat et
de I'origine géographiqu@-ernandez-Bolafiost al.,2012).

) - HO. - | 7
» ] 8
3
6 OH 6 OH
HO™ 4 HO™ 4
] 5

Tyrosol Hydraysosol

Figure 4. Structures chimiques des principaux alcools ph§neb

présents dans l'olivERyan et al.,1998).

2.4.1.2.2. Acides phénoliques :

Il s’agit de la forme la plus simple de composéénatiques dans l'olive. lls sont divisés
en deux groupes; les acides hydroxycinnamiquesseddides hydroxybenzoiques. Le nombre
et la position des hydroxyles portés sur le growgrgnaromatique permettent la distinction
entre les différentes sous clasé&a et Brar, 2012) :

» Les acides hydroxybenzoiquede structure générale C1-C6, ce groupe de coraposé
existent sous forme glucosylée ou liée aux acidgamqueqObied et al.,2012); ils
comprennent les acides benzoique Bhydroxybenzoique (lIKountouri et al,
2007) vanillique (lll), protocatechique (IV),syringique (V) et gallique (VI)
(Garrido-Fernandez et al, 1997; Ben Othmaret al.,2009).

* Les acides hydroxycinnamiques :Caractérisés par une chaine a triple carbone
(structure: C6-C3)Figure 5) (Obied et al., 2012).Les acides cinnamique (VIIR-
coumarique (VIII),O-coumarique (IX), caféique (X), férulique (XI), chtménique
(XII) et sinapique (XIIl) (Ryan et al., 2002 ; Boskouet al., 2006) lls sont
essentiellement liés aux structures subcelluldetes que la cellulose, lignine et
les protéines via des ponts ester pouvant étreusrpgr la chaleur ou la fermentation
(Ajila et Brar, 2012).

* Les ortho-diphénols : Les ortho-diphénols représentent un groupe trés important
parmi les phénols de I'olive, caractérisés paotationO-dihydroxyle dans le noyau
catéchol. Les composés dominants sont [I'hydroxgilo I'acide caféique et
I'oleuropéine (Brenes Balbuenaet al., 1992). Selon Son et Lewis (2002)et Mc
Donald et al. (2001) lesO-diphénols exercent unemeilleure capacité antioxydante
que les composeés para-hydroxylés ou mono-hydroxgtésaison de :

12
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- Leur grande stabilité, par formation de liaisongirogene intramoléculaire

entre leur groupement hydroxyle libre et leur ratighénoxyl ;

- La présence d'un groupement hydroxyle donneur cfédas en position

ortho-réduit I'énergie de dissociation de la liaison Q-dvorisant ainsi le

transfert de I'atome d’hydrogene. Ce sont égalerdemuissant chélateurs de

métaux ;
- Linsaturation au niveau

radical phénolique.

de la liaison 2,3- augmeer& stabilité du

Les O-diphénols sont a l'origine de la coloration nodes olives noircies par

oxyda-tion suite a I'action des diphénols oxydasasl'oleuropéingSoler Rivas

et al.,2000).
H
1
COOH COOH COOH
?\Oﬁﬂ 130 © OCHg3 OH
O H
m v VI
COOH COOH COOH
COOH
OCH3
H H
vil VIII IX X Xl
OH
HO OCH;3
HO
o] r ]
-~
HOOC@\ CH30 Z\CooH
H
OH
H
Xl Xl

Figure 5. Structures chimiques des principaux acides phémediorésents dans I'olive
(Owenet al.,2003; Serviliet al, 2004).
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2.4.1.2.3. Lignanes :

Classés en diméres et en oligomeres, ils dériveria dombinaison entre les unités de
phénylpropanoides (C6-C3) plus ou moins oxyd@rsineton, 2002; Kurkin, 2003) et ils
sont présents dans la matrice végétale sous fahreedt glycosylée (Caat al., 2004). On
inclut dans cette classe le l-acétoxypinorésindk gtinorésinol, qui sont détectés dans la
fraction lipidique des olives fraich€Bigure 6) (Romeroet al, 2004 ; Oliveras lopezetal.,
2008).

e/

I

T

- ~o
0=8

¢ 3

4 o
H'.%
e -0 N,

HO 0
] I
CHa3 CHs
1- Pinorésinol 2- acétoxypinorésino

Figure 6. Structures chimiques des principales lignanes
présentes dans l'olivl8endini et al.,2007).

2.4.1.2.4. Flavonoides :

Les flavonoides sont caractérisés par un noyaarikyvils ont une structure commune en
Cs-Cs-Cs, dans laquelle deux cycles benzéniques sont Gésup élément endXui differe
selon la classe de flavonoides : flavonols, flagprilavanones, flavanols (cathéchines) et
anthocyanegApak et al.,2007).Dans l'olive, les flavonoides sont présents désplemiers
stades de développemdMahov, 1992),les flavones (lutéoline 7-O-glucoside, lutéoline -5
O-glucoside, la utine et I'apigénine 7-O- gluco$idtles flavonols glucosidiques (quercétine
3-0-glucoside et quercétine 3-0 rutinoside) sorst ¢®mposeés majoritaires dans I'olive
(Blekaset al.,2002 ; Vinhaet al.,2007).Les flavonoides aglycones sont libérés au cours du
traitement des fruitAl-Jaber et al.,2011).Parmi les composés anthocyanines présents dans
I'olive, les plus dominants sont la cyanidine 3-§dcoside et la cyanidine 3-O- rutinoside
(Pigaet al.,2005).La structure des flavonoides présents dans I'alerée est donnée dans la
(Figure 7).
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R1=0H, 3 H Quercétine
R1-OH, R2-H Apigénine R-OH,R2=0H,-OH, R3=-H Quercéine
R1-OH, R2-OH Lutéoline
OH
=
HO N P

= o 0
OH

R-H Cyanidine 3- O- glucoside

R- rhamnosylCyanidine 3- O- glucoside

Figure 7. Structures chimiques des principaux flavonoipiésents dans I'olive
(Sousaet al.,2006 ; Malheiroet al.,2011)

Les flavonoides sont des antioxydants puissantseptibles d’inhiber la formation des
radicaux libres et de s’opposer a I'oxydation descmmoléculegSousaet al., 2006). En
effet, les flavonoides sont des piégeurs efficatas radicaux libres les plus pro-oxydants,
particulierement ceux impliqués dans la peroxydmtipidique. De plus, ils ont une activité
chélatrice des métaux, surtout vis-a-vis du cuetrdu fer, lesquels a I'état libre, peuvent étre
I'origine de la production de radicaux libres pas féactions de Fenton et d’'Haber-WéAs
Jaberet al.,2011 ; Gulcin, 2012).

D’aprés Mafrak (2003), Apak et al. (2007) et Ghoul et Chebil (2012)I'activité

antioxydante des flavonoides est essentiellemguérdtante de trois critéres:

15
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- La présence d'un groupe catéchol sur le cycle BO@3, 4'-OH), confére la
stabilité du radical flavondique par formation de liaison hydrogene ou par
délocalisation d’électrons, facilitant ainsi lertséert d’atome d’hydrogéne;

- La double liaison C2-C3 conjuguée avec la fonctiboxo; augmente le
transfert d’électron par délocalisation d’électrons

- La présence simultanée de groupements (3-OH, 5-@ERant a la formation

de radicaux quinoniques plus stables.

» Facteurs de variation du profil phénolique :

La fraction phénolique de Iolive de table est miédu qualitativement et
quantitativement par le cultivar, le calibre, ladd de maturité, I'origine géographique, les
pratiques agrono-miques, l'irrigation et les pragedechnologiques d’élaboratigbicella,
2001; Lanza, 2012).

» Cultivars :

Plusieurs auteur@Blekaset al.,2002; Grountaet al., 2013; Kiai et Hafidi, 2014) ont
rapporté la variation de la composition phénoligad’olive de table élaborée suivant le style
espagnol en fonction du facteur génétique. Les cségpphénoliques pourraient constituer un
paramétre de discrimination entre les cultivars, gp@mple, I'oleuropéine est présente dans
toutes les variétés tandis que les teneurs en tglok&uropéine et en verbascoside sont
dépendantes des cultivars ; la teneur en ce dezoieposé montre une corrélation négative
avec la dimension dfruit (Sivakumar et al., 2005) Aussi, la biosynthése de la forme
dialdéhydique de I'acide élénolique est dépendduateultivar(Obied et al.,2008).

» Pratiques agronomiques et environnement :

La zone de culture dkolivier a un effet considérable sur certainstgrale qualité des
fruits (Allalout et al, 2011) l'irrigation, peut modifier la composition phéigple des olives
(Cano Lamadrid et al, 2014) Martinellia et al (2012), suggerent que les teneurs en
hydroxytyrosol, en tyrosol et en acide vanilliquaiscorrélées avec le taux d’irrigation alors
gue la fraction phénolique ligstroside aglycopeHPEA-EA) et oleuropéine aglycone (3,4-
DHPEA-EA) décline avec l'intensité d'irrigation. Pailleurs, I'augmentation de I'épaisseur
de la cuticule lors du stress hydrique, prévienpéate en composé®atumi et al., 2002).
aussi, l'utilisation de pesticides (Kaolin, cuivre®duit la perte en composés phénoliques
(Randazzoet al.,2011).
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» Maturation de I'olive :

Au stade primaire de croissance, l'oleuro-péineaiamule quantitativemer{Ryan et
Robards, 1998) sa teneur est inversement proportionnelle a lmedsion du fruit
(Ghambari et al.,2012)ensuite sa teneur décroit en paralléle avec lessgment des fruits.
suite a son hydrolyse par les estérases libérabthytiroxytyrosol (Silva et al., 2006).Selon
Menz et Vriesekoop (201Q)les rapports [oleuropéine/ déméthyl-oleuropeifaguropéine/
acide élénolique glucoside] et [oleuropéine/ vetbagle] diminuent ; par contre les teneurs
en hydroxytyrosol-4-glucoside, en hydroxytyrosol et en tyrosol, augreen avec la
maturation du fruit (Ryan et Robards, 1998) L’acide élénolique glycosidique et

I’'hydroxytyrosol sont des marqueurs du degré deuntét(Esti et al., 1998).

» Etat sanitaire des drupes :

L’attaque des olives par le ravageBectrocera oleaaffecte la qualité deslives
(Tamendjari et al, 2004).Le degré d'infection par la mouche est négativeroerrélé la
teneur en composés phénoliqgues notammenmrtes-diphénols en raison de I'auto-oxydation

(Gomez- Caravaceet al, 2008; Tamendjariet al, 2009).

» Procédé d’élaboration :

Le traitement a la soude provoque la libération 'tlgdroxytyrosol et de Il'acide
élénolique glucosidéGoulaset al.,2012),ainsi la teneur en oleuropéine en acide caféitue e
en hydroxytyrosol diminuent intensivement, apraggment, et celles en tyrosol, en aciges
coumarique et vanillique restent invariabl@ereira et al, 2008; Manzanoet al, 2012).
L’hydroxytyrosol 1-glucoside et I'hydroxytyrosol glucoside marquent la prépondérance
dans les lessives de lavage, alors que le secasiginqui est considéré comme un indicateur
du traitement technologique des olives, dispacaitiément apres élaboratidedina et al,
2008 Aponte et al., 2010). La composition phénolique change au cours de la rers
saumure et de la fermentation, par décompositioévérsible des glucosides; et citant
I'exemple de l'oléoside 11- méthyle-ester portanfdnction hemi-acétale sensible a I'acidité
du milieu et la décomposition acide du glucosidélétiolate en glucose et acide élénolique
qui est instable a I'acidittbe Castro et Brenes, 2001 ; Tamest al.,2012) L’ensaumurage
permet la dilution de la matrice végétale et laratign réversible des molécules hydrophyles

qui s’accompagne de la diffusion de I'hydroxytyriogers la saumure.

17



Chapitre I : Production d’huile d’olive

Par ailleurs, certaines souches utilisées comntartess » ont I'aptitude a dégrader, en
plus de l'oleuropéine, les dérivés d’acides hydoimyamiques (acideg-coumarique et
férulique), les acides caféique, gallique et pratechique il en résulte une modification du
contenu en antioxydants (Rodriguet al, 2009 ; Di Cagnoet al., 2013). Certains

polyphénols et les enzymes responsables de legradiions sont illustrés dans le tableau Il.

2.4.2. Tocophérols :

L’olive est une source importante en tocophéramioaydants dont la teneur augmente
au cours de la maturatig®akouhi et al.,2008) La présence de groupements méthyles dans
la structure aromatique leur confére une stabditechauffage, aux traitements acides et
alcalins que subira l'olive de table durant sonbétation. Dans l'olive B-tocophérol
prédomine, les autres stéréo-isomefesy(et d) (Figure 8) sont présents a I'état deaces
(Blekas et al., 2002) Une corrélation est établie, dans I'olive, enles teneurs enu-

tocophérol et en acides gras polyinsati8skouhiet al.,2008).

* Chiral centre

R;=R,=CHa: a-Tocopherol
R, =CHs, R,=H: B-Tocopherol
R;=H,R>2=CHj: y-Tocopherol
Ri= R:=H: 8-Tocopherol

Figure 8: Structure des tocophérols de I'olifdanfred et Moll, 1998)

En plus de leur réle vitaminique, les tocophéraléspntent une activité antioxydante
importante en prévenant l'action de l'oxygene slaguinitiateur de la peroxydation des
lipides (Lu Curto et al.,2001 ); ils abaissent ainsi le taux de LDL cholestépojd# dans le
sang et atténuent leur potentiel athérogé@abrini et al.,, 2001) Par son caractere
hydrophobe, b-tocophérol peut s’insérer au niveau des membraioésgiques et neutraliser
les radicaux peroxyles. En outreg-focophérol présente un effet synergique ave-le

caroténe en le protégeant contre I'oxydatiBarrin, 1992)
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Tableau 2. Quelques polyphénols dégradés par les souchek. d#antarum (Ben
Othman et al.,2009; Rodriguezet al.,2009; Landeteet al.,2010).

Polyphénols Enzymes impliqués Produits de dégradation
Acide caféique -Polyphénols décarboxylase -Vinyl catéchol
- Vinylcathécol réductase - Ethyl-catéchol
Acide - Cinnamate décarboxylase -Vinyl-phénol
|P-coumarique - Vinylphénol réductase -Ethyl phénol
Acide férulique -Polyphénols décarboxylase -Vinyl gaiacol
-Vinylgaiacol réductase -Ethyl gaiacol
Acide gallique Décarboxylase Pyrogallol
Acide Décarboxylase |Catéchol
protocatechique
Oleuropéine B-glucosidase IOIeuropéine aglycone

2.4.3.Caroténoides :

L'olive est riche en caroténoides ; ces pigmentaléat a se dégrader au cours de la
maturation(Ryan et al., 1999). La dégradation des caroténoides est moins proaongé
celle des chlorophylles, bien que leur taux deméfexieur a celui des chlorophylles durant
toute la période de maturation du fr(iRoca et Minguez Mosquera, 2007)Ces composes
comprennent les caroténdgsgarotene)(Figure 9), les xanthophylles (lutéine, zéaxanthine,
violaxanthine et antheraxanthin®riado et al.,2007).

Figure Structure di-carotengPerrin, 1998).

2.4.4. Chlorophylles :

L’olive verte est riche en pigments chlorophyllieqsi tendent a se dégrader avec la
maturation du fruifRyan et al., 1999) Ces composés ont une action pro-oxydante dans la
lumiére. Plusieurs composés chlorophylliens sotrtoueés dans I'olive : la chlorophylle a
(majoritaire) et les chlorophyllid¢Rocaet al.,2007).
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Des dérivés issus de I'oxydation des chlorophydletsété détectés pour certaines variétés
d’olives tels : chIorophyIIe-lZSOH et chIorophylle-lJ&OH-Iactone(Roca et al., 2007 ;

Vergara-Dominguez et al., 2011). Plusieurs voies de dégradation des chlorophyleg s
distinguéegRamirez et al.,2015):
- Une co-oxydation couplée avec I'hydroperoxydati@s dcides gras insaturés
catalysée par la lipoxygénase ;
- Une oxydation catalysée par la peroxydase en préssmnd’ hydroperoxydes et
de phénols simples.
- Décoloration enzymatique par la chlorophylle oxyas présence d’oxygene
et d’acides gras insaturés (génere des chlorodbglli par la Mg-déchélatase
(produit des pheophytines dont la pheophorbidepagtia pheophorbide-
oxygénase (produit un tetrapyrole non coloré).
Les chlorophylles présentent plusieurs propriétéslogiques telles que les activités
antioxydante, antimutagene et l'induction de l'ajoge des cellules cancéreuses. Il a été
démontré aussi, que certains dérivés des chlorgshgtnt absorbés au niveau de I'organisme
et exerceraient alors leur effet antimutagéne tlatsoe digestifRamirez et al.,2015)

3. Intéréts de la consommation des olives de tahle
3.1 Intéréts nutritionnels :

La valeur nutritionnelle des olives de table etutiaire de sa composition originale en
constituants majeurs et mineurs. Sa valeur calerigan apport en vitamines liposolubles, et
en acides gras mono-insaturés expliquent I'intdeésa consommation. Les parts des acides
gras mono-insaturés (AGMI) et des acides gras pséyurés (AGPI), sont respectivement, de
78,9% et 4,8% ; la richesse de I'olive en aciddqolké a suscité un regain d'intérét des
consommateurs et industriels en rappelant le nél®»xydant de ce dernier, connu pour son
effet antiathérogene ; il module le stress oxydatif stimulant la glutathion peroxydase
(Negre Salvayre et Salvayar, 2005).

Les AGPI sont représentés essentiellement pardieesalinoléique et linolénique qui
sont des acides gras essentiels impliqués dansut@wse et la fonction cellulair@Pereset
al., 2013) Les acides gras et les stérols de 'olive consiti pour la prévention des maladies
dégénératives et des accidents cardiovasculaie$tu constitue également une source en
fibres, en acides aminés essentiels, en vitamipéobolubles (acide ascorbique et thiamine)
et liposolubles (tocophérols et carotengspez-Lopezet al.,2008 ; Perest al.,2013).
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3.2 Intéréts thérapeutigues de la consommation dedives de table :

La composition minérale de l'olive de table coniglbpour son pouvoir antioxydant ; ils
constituent des cofacteurs pour I'activité des emzyimpliquées dans la lutte contre le stress
oxydant(Pereset al.,2013).

De nombreuses étud€¥isiolli et Galli, 1998 ; Ucella, 2001)attestent des bienfaits
pharmaceutiques des biophénols de I'olive de tablge leur implication dans la prévention

de diverses maladies grace a leur propriétés bapleg antioxydante et antibactérienne.

3.2.1. Pouvoir antioxydant :

L’action antioxydante est I'un des nombreux méaaeis par lesquels les substances des
fruits et légumes peuvent exercer leurs effets figuess sur la santé. La présence, dans I'olive
de table, de divers antioxydants tels les tocopbéles caroténoides et de différentes classes
de composés phénoliques, surtout la présence daposésortho-diphénoliques et des
flavonoides auxquels on reconnait une forte actotioxydante attestent de I'activité
antioxydante des olives de table. Les tocophértoldeep-carotene sont de puissants
antioxydants qui préviennent la peroxydation ligick, les dommages de la peau, le cancer et
I'athéroscléroséPereset al.,2013).

Selon plusieurs auteu(Saidja et al., 1998 ; Visiolli et al., 2000 ; Santana-Meridas,
2012) I'hydroxytyrosol, I'oleuropéine, le demethylolegeine, le tyrosol, le verbascoside, le
ligstroside et les dérivés d’acides hydroxycinnarmei et hydroxybenzoiques ainsi que les
différentes classes de flavonoides possédent dgwmigtes biologiques et fonctionnelles
attribuée a leur capacité antioxydante. Ces conspps#eégent du stress oxydant et réduisent
ainsi les risques de cancer et des incidents caasionlaires. Lesrtho-diphénols (hydroxy-
tyrosol, oleuropéine) sont les composeés les pltissamntre les radicaux hydroxyles (OH),
peroxyles (LOO) et le peroxyde d’hydrogéfiaick et Hayball, 2002 ; Chaoenprasert et
Mitchell, 2012). L’excrétion urinaire de I'hydroxytyrosol et de sorétabolite I'alcool homo-
vanillique est dépendante de la dose ingérée, ,diesgirétion du 8-iso-PGdr, marqueur du
stress oxydant, décroit avec 'augmentation deotacentration desrtho-diphénols(Tuck et
Hayball, 2002 ; Peres, 2013).

Diverses propriétés biologiques sont attribuées @umposés phénoliques des olives de
table ; I'hydroxytyrosol inhibe Il'agrégation pladt@re et exerce une action anti-
inflammatoire, anti-thrombotique et anti-cholestémnique (Pereira et al., 2006 ; Pereira-
Caro et al, 2009)
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Les travauxde Puertaet al. 1999) ont démontré la capacité de I'oleuropéine a piéger
'acide nitrigue et a stimuler l'activité et I'exgssion de l'oxyde nitrique synthase.
L’oleuropéine et I'’hydroxytyrosol sont reconnus plouissants que le BHT ou la vitamine E
contre I'acide hypochlorique, initiateur de l'oxyae des LDL. Par ailleurs, les acides
phénoligues sont connus pour leurs capacité cleates ions métalliqugkaguerre et al .,

2007) .

3.2.2 Pouvoir antibactérien :

Un attribut probiotique est reconnu pour l'olive d&ble (Oliveira et al., 2004 ;
Lavermicocca et al, 2005); cet effet est exercé par différents mécanismpsoduction
d’agents antimicrobiens et de métabolites actifablissement d’'un équilibre entre especes
protéolytiques et saccharolytiqug®essioneet al.,2015 ; Blanaet al.,2016).

L’olive de table est riche en composés phénoliglegs d’'une activité antibactérienne.
Bisignano et al. (1999) et Medinaet al, 006) ont rapporté la capacité antibactérienne de
I'oleuropéine et de I'hydroxytyrosol a inhiber difentes especes bactériennes responsables
d’infections intestinales et respiratoires. Un foouvoir antibactérien leur est reconnu contre
Haemophilus influenza, Salmonella typhi, Staphydoas aureus, Bacillus cereus, Echerichia
coli, Vibrio parahaemolyticust Moraxella catarhalis jils inhibent également le développe-
ment deMycoplasma hominis, M. fermentans, M. pneumoni&é. girum.

En outre, la quercétine et la catéchine sont deiteurs de Bacillus subtilis, Candida
albicans, Escherichia coli, Staphylococcus nervo&aphylococcus epidermis et
Saccharomyces cerevisié@andhar et al., 2011)De plus, les acides phénoliques possédent
des activités antivirale, antibactérienne et antifque. L'acide caféique, posséde une action
bactériostatique sur les bactéries pathogenesroordat les denrées alimentaires y compris
Bacillus stearothermophilus, Brochothrix thermospha Esherichia coli, Listeria
monocytogenes, Pseudomonas fluorescens, Salmosaiéaic, Staphylococcus aureus et
Vibrio cholera. Les flavonones glucosides ont aumsintré une activité antimicrobienne
(Cowan, 1999; Sandhar et al., 2011).

Ces propriétés font de l'olive de table un alimiemictionnel qui participe a la prévention
de plusieurs pathologies via diverses actions:

» Activité anti-inflammatoire : Les polyphénols des olives de table présentard

activité anti-inflammatoire en inhibant la 5-lip@g@&nase productrice de leukotrienes

B4. Chaoemprasert et Mitchell (2012) ont classé |laci anti-inflammatoire de ces
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composés dans l'ordre décroissant suivant : hydyosgol> oleuropéine> acide
caféique> tyrosol. Par contre, I'oleuropéine stienltdctivité des macrophages.

» Activité antidiabétique : L’hydroxytyrosol prévient des risques de diabétgety par
son effet antithrombotiquééduction de 46% le taux de thromboxarg @eger et
al., 2005).

» Activité anti-carcinogénique : Les biophénols de [I'olive, essentiellement
I’hydroxytyrosol, I'oleuropéine et le ligstrosideercent un excellent effet anti-cancer
par inhibition du métabolisme de l'acide arachidmp@ et par piégeage du radical
peroxynitrite (ONOO°) causant des dommages a I'ADMr modification des
mécanismes de prolifération et vascularisation deBules cancéreuses et par
induction de I'apoptoséDeianaet al.,1999).

» Prévention des risques cardiovasculairesl:a richesse de I'olive de table en AGMI
et en composés phénoliques, intervient péduire les risques d’oxydation des LDL
et par conséquent, la réduction du taux de malaideliyde (marqueur du stress
oxydant), de cholestérol et de triglycérides plasmpas (Chaoemprasert et
Mitchell, 2012).

» Prévention des maladies dégénérativesll a été rapporté que I|'oleuropéine
augmente l'activité des enzymes protéosomiqueppresbles de la dégradation des
protéines. Le tyrosol et I'hydroxytyrosol prévientela formation des plaques

d’amyloide (maladie &lzheimey (Chaoemprasert et Mitchell, 2012).
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Chapitre II: Procédés technologiques d’extraction d’huile d’olive

1. Définition :

Il est désigné par I'huile d'olive vierge toute kuiextraite du fruit de I'olivier Qlea
europaea L.)uniguement par des procédés mécaniques ou d’aotoegdés physiques et
dans des conditions, notamment thermiques, n’'ewdindi pas d’altération de I'huile, a
I'exception des huiles obtenues par solvant oudear procédés de réestérification et de tout
mélange avec des huiles d’autre nature. L’huildidBovierge ne doit avoir subi aucun autre
traitement que le lavage, la décantation, la dewgakion et la filtration(COI, 2003).

1.2. Catégories d’huile d’olive :

L’huile d’olive vierge comprend diverses appellago: vierge extra, vierge fine, vierge
courante, vierge lampante. Ces diverses catégquiesorrespondent a une certaine qualité
sont définies en fonction de l'acidité de I'huitde son indice de peroxyde ainsi que d’autres
criteres chimiques et qualités organoleptiq@Bsrrin, 1992) Les différentes catégories
d’huile d’olive ainsi que les limites des criterds qualité établies par IOl (2003) sont
représentées dans(lEableau 3).

Tableau 3 .Catégories d’huile d’olive et criteres de qua{i@Ol, 2003).

Indice de Extinction spécifique dans Caractéristiques
peroxyde 'uv organoleptiques
Catégories Acidité | (mEq O2 /Kg) | 270nm| AK | 232nm | Médiane | Médiane
(%) du défaut | du fruité
1-Huile dolive | <0,8 [<20 <022 | <001 <25 Me =0 Me >0
vierge extra
2-Huile dolive | <2,0 |<20 <0,25 | <0,01|<26 0<Me<2,5 Me >0
vierge fine
3-Huile dolive | 3,3 |<20 <0,30 | <0,01]| _ 2,5<Mgb _
vierge courante
4-Huile olive | >3,3 Non limité _ _ _ Me > 6 _
vierge lampante

1.3. Composition générale :

L’huile d’olive est constituée d'une fraction saff@ble constituée d'acides gras et de
leurs dérivés, et la fraction insaponifiable quingwend les stérols, les alcools aliphatiques, les
pigments, les hydrocarbures, les composés aroneatiges tocophérols et les composés
phénoliquegBerra, 1998).La composition chimique de I'huile d’olive dépelaigement de
la variété du fruit, des conditions agronomiques, adkgré de maturité, des procédés

d’extraction et des conditions de stockéDago et al, 2004).
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1.4. Fraction saponifiable

La fraction saponifiable représente environ 99 %admmposition de I'huile d’olive. Elle
se compose essentiellement de :

-Glycérides : Les triglycérides sont les majoritaires de I'hud®live (95,4 %) et les
diglycérides ne représentent qu’environ 1-2,8%rrouk et al.,1996; Boskouet al, 2006a)
Les principaux triglycérides de I'huile d’olive donla trioléine « OO0 » (40 a 60 %), la
dioléopalmitine «POO» (10 a 20 %), la dioléolinoki « OOL » (10 a 20 %), la
palmitooléolinoleine « POL » (5 & 7 %) et la did&&arine « SO0 » (3 a 7 YRRyan et al.,
1998; Boskouet al, 2006a).

-Acides gras :La composition en acide gras de I'huile d’olive dsminée par I'acide
oléique (C18:1), I'acide linoléique (C18 :2), I'dei palmitique (C16 :0) et I'acide stéarique (C
18 :0) (Ryan et al, 1998). L’acide oléique, présent en grande quantité, rdisi I'huile
d’olive des autres huiles alimentair@ésioli et Galli, 1998 ; Ait Yacine et al, 2002).Les
principaux acides gras de I'huile d’olive sont igntés dans [@ableau 4) La variation de
la composition en acide gras des huiles d'oliveseible pas étre seulement affectée par les
facteurs pédoclimatiqugStefanoudakiet al, 1999; D’Imperio et al, 2007)mais aussi par
plusieurs autres facteurs dont 'époque de la téalla variétéinglese, 1994; Boskowet al,
2006a).

Tableau 4.Composition de 'huile d'olive en acides gi&0Il, 2003).

Acides gras Symboles Limite de variabilité (%)
Acide myristique Cl4:0 <0,05
Acide palmitique Cl16:0 7,5-20,0
Acide palmitoléique Cl6:1 0,3-35
Acide heptadécanoique | C17:0 <0,3

Acide heptadécénoique | C17:1 <0,3

Acide stéarique C18:0 0,5-5,0
Acide oléique Cl8:1 55,0 - 83,0
Acide linoléique Cl18:2 3,56-21,0
Acide linolénique C18:3 <1,0

Acide arachidique C20:0 <0,6

Acide gadoléique C20:1 <04

Acide béhénique C22:0 <0,2

Acide lignocérique C24:0 <0,2

1.5 Fraction insaponifiable
Dénommeés constituants mineurs de I'huile d’olive réprésentent environ 2% de I'huile
d’'olive ou ils sont introduits plus de 230 composhférents (Visioli et Galli, 1998;

Ramirez- Tortosaet al.,, 2006)dont:
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-Les stérols :Les stérols représentent 20% de la fraction inséipble de I'huile d'olive
(Montealegreet al.,2010).Les principaux stérols de I'huile d’olivep:sitostérol (75 a 90%),
A-5-avenasterol et campesterol, d’autres stérols pa@sents a I'état de traces, a savoir : le
cholestérol, Ie\-7- stigmastérol, Ia-7- avenastérol et le campesta(®bskouet al, 2006a)

Les teneurs en stérols varient en fonction dedineé géographiqu¢éBen Temimeet al.,
2008),de la variétéRivera del Alamo et al, 2004)et de la maturité des oliv@isoutsaftakis
et al.,2000).

-Les composés aromatiquesResponsables de I'ardme délicat de I'huile d’olil&sont
constitués d’'un mélange de composés volatils :hsidigs, alcools, esters, hydrocarbures,
cétonegBoskouet al, 2006b; Kaluaet al.,2007).lls sont principalement générés par la voix
de lipoxygenase par oxydation des acides gras nsa@jurés (les acides linoléique et
linolénique), induisant ainsi a la formation dempipaux aldéhydes C6, alcools et esters dans
I'huile d'olive (Sanchez et Harwoogd2002).

D’autres composés aromatiques peuvent étre géparde métabolisme des acides gras
et acides aminés engendrant ainsi les acides, Isjcesters et cétondédngerosa, 2002 ;
Kalua et al, 2007).La teneur en composeés volatils varie d’'un cultidam autre, et dépend
étroitement de l'activité des enzymes de la voitadgoxygénas€Dhifi et al, 2005; Runcio
et al, 2008).D’autres facteurs peuvent influencer leurs teneusgvoir : le degré de maturité
des olives, le stockage des olives, le temps aérgérature du malaxage, les conditions
climatiques et I'état sanitaire des oliv@dlorales et al, 2005; Boskouet al, 2006a.,
Haddadaet al, 2007; Baccouriet al, 2008a).

-Les composés phénoliquesL’huile d'olive renferme plus de 30 composés mibl&ues
(Visioli et Galli, 1994; Tuck et Hayball, 2002).Ce sont des substances naturelles qui
conferent a I'huile d’olive des propriétés orgambigues et contribuent a la bonne stabilité de
I'huile a l'auto-oxydation(Perrin, 1992; Ollivier et al, 2004; Tura et al, 2007). Les
composés phénoliques de I'huile d'olive appartienréediverses familles : acides et alcools
phénoliques, sécoiridoides, lignanes, flavonoietes(Ninfali et al., 2001).lls sont soit liés,
etherfiés ou estérifies avec les glycosiffesrrin, 1992; Dhifi et al., 2006)soit a I'état libre
suite a des réactions d'oxydation et d’hydrolysesain de ces composés au cours de la
maturation du fruit, ou lors du processus de l&ation(Vazquez-Roncero, 1978; Tsimidou,
1998; Dhifi et al., 2006).L’huile d’olive est quasiment la seule huile coraet des quantités
notables de substances phénoliques naturelles;oregosés conferent a I'huile son godt si
particulier, a la fois amere et fruiferrin, 1992) Ces composés appartiennent a diverses

familles (Ollivier et al, 2004)et ils constituent un mélange complexe de compasés
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différentes structures chimiquéBoskou, 2009).SelonBendini et al (2007) les dérivés de

I'oleuropéine sont majoritaires dans les huiledidéovierges(Tableau 5).

Tableau 5.Structures chimiques des acides phénoliques psedans I'huile d’olive

(Bendini et al, 2007).

Composés Substituant Structure
Acides phénoliques
Dérivés hydrobenzoique
Acide benzoique, OH
p-acide hydroxybenzoique, Acide OH 5 &
protocatéchique, Acide gallique, 3,4-OH
Acide vanillique, Acide gentistique|  3,4,5-OH 4QCOOH
Acide syringique 3-OCHs, 4-OH a 2

2,5-OH

3,5-OCH;, 4-OH
Dérivées hydroxycinnamique

4-OH 5 &
Acide p-coumarique, OH N COOCH
Acide  o-coumarique, Acide 3,4-OH 4 1
caféique, Acide ferulique Acide OCHjs, 4-OH k. 5
sinapique 3,5-0OCH, 4-OH

-Les secoiridoides :Ces composéappartiennent au groupe des coumariiidEndini et

al., 2007).lls sont caractérisés par la présence d'acideokigre et ses derivés dans leur
structure, ces composés sont le résultat d’hydeales secoiridoides glucosides présents dans
le fruit d’olive et sont reprsentés principalemeat I'oleuropéine, le demethyloleuropéine et
le ligstroside (Servili et al., 2004 ; Carrasco-Pancorboet al.,, 2005a) La réaction
d’hydrolyse est catalysée parfla glucosidas€Angerosaet al, 1996; Rayanet al, 2002)
Romero-Seguraet al. (2009) ont confirmé I'aptitude de cette enzyme a hydretytes
secoiridoides glucosides présents dans le fruiivdcavec une activité maximale avec le
substrat oleuropéine suivie du ligstroside (68,4t du deméthyloleuropeine @).

Les secoiridoides représentent la fraction mawatdes polyphenols de I'huile d’olive,
généralement ils sont représentés par : la forraklehydique de lI'acide élénolique liee a

I'hydroxytyrosol (3,4-DHPEA-EDA) ou liée au tyrosgp-HPEA- EDA) et les isoméres
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d’oleuropéine aglycone (3,4-DHPEA-EAYableau) (Gomez-Alonsoet al, 2002; De la
Torre-Carbot et al, 2005; Serviliet al, 2009).Les formes dialdehydiques de I'oleuropéine
aglycone et du ligstroside aglycone sont des sedoailes présents en faible quantités dans
I’huile d'olive (Montedoro et al, 1993; Serviliet al.,2002; Carrasco-Pancorbeet al.,2006)
(Tableau 6).

Tableau 6.Structures chimiques des secoiridoides présentsidarnle d’olive
(Hrncirik et Fritsche, 2004; Bendini et al, 2007).

Composés Substituant Structure

Secoiridoides

aglycone ou (3,4-DHPEA-EDA)

R, (e} o
Décarboxyméthyl oleuropéine R1-OH :@N
HO |
= o]
[
(0]

Décarboxyméthyl ligstroside aglycon| ~ Ri-H
ou (p-HPEA-EDA)

Oleuropéine aglycone ou (3,4 R1-OH Ri-H

DHPEA-EA) R, 00
:@/\’ COOCH;
HO =
Ligstroside aglycone ou i ©
o HO
(p-HPEA-EA)
Forme dialdehydique de R1-OH Ri-H

) < R, o o
I'oleuropéine aglycone :©/\, COOCH;
HO =
O
(
o]

Forme dialdehydique ligstroside L,

aglycone

-Les alcools phénoliques L’hydroxytyrosol « (3,4-dihydroxyphenyl) éthanol ¢@8,4-
DHPEA) » et le tyrosol «pt hydroxyphenyl) éthanol oyp{HPEA) » (Tableau 7) sont les
principaux alcools phénoliques présents dans khdiblive (Owen et al, 2000a; Carrasco-
Pancorbo et al.,2005a).Leurs teneurs sont généralement faibles dandd’lirdiche c’est a
dire I'huile nouvellement extraitgServili et Montedoro, 2002) D’apresServili et al. (2004)
cette teneur augmente graduellement au cours dlagje, cette augmentation est due a la
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libération des molécules d’hydroxytyrosol et duosasl des secoiridoides comme 3,4-
DHPEA-EDA, p-HPEA-EDA et 3,4-DHPEA-EA. D’autres travaux menés Kidentification
des composés phénoliques de l'huile dolive ontékévia présence d'autres alcools
phénoliques, caractérisés par la présence d’hyghasdl dans leur structure. En effet, une
étude menée pdreneset al (1999)a montré la présence d’'une molécule 4- (acétoxi)éth
1,2-dihydroxybenzéne ou I'hydroxtyrosol acétateact#risé par un groupement acétyle lié a
au groupement méthylene de I'hydroxytyrosol, laspriee de cet alcool phénolique est

confirmée paGomez-Alonsoet al. (2002) et Hrncirik et Fritsche (2004).

Tableau 7.Structures chimiques des alcools phénoliques pigsians I'huile d’olive
(Bendini et al, 2007 ; Ciceraleet al, 2009).

Composés Substituant Struate

Alcools phénoliques

Tyrosol ou p-HPEA ou 4-OH
[(p hydroxyphenyl)ethanol]

Hydroxytyrosol , 3,4-DHPEA ou 3,4-OH
[(3,4dihydroxyphenyl)ethanol]

4-(acétoxyéthyl)-1,2-

dihydroxybenzéne ou S -
2-(3-4 dihydroxy phényle) ou H . -
hydroxytyrosol acétate i 2

-Flavonoides :Les flavonoides représentent un groupe de polypiéiant la structure
est disposée sous la configuration C6-C3¢B&lasundram etal., 2006) lls sont composés
de deux noyaux aromatiques liés par un hétérocygigéné, une substitution dans cet
hétérocycle a pour résultat les principales cladseffavonoides : flavones, les flavonols, les
flavanes, les flavanones, isoflavones, flavanondé® anthocyanidine@Hollman et Katan,
1999).La lutéoline et I'apigenine sont les flavones daamts dans I'huile d’oliv§Tableau ).

Ce sont des dérivées de 7-glucoside lutéoline gfeame glucoside, ces deux composés
phénoliques sont présents dans l'oli{grenes et al, 1999; Carrasco-Pancorboet al.,
2005a; Bendiniet al, 2007) Carrasco-Pancorboet al. (2004) ont identifié la taxifoline qui

est un flavanonol présent dans I'huile d’olive eppae.
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-Lignanes : Le terme lignane a été introduit pour décrire uouge de diméres de

phénylpropanoides dans lesquels les unités ph@pdpes sont liées par le carbone central
(C8) de chaque chaine propy\\illfér et al, 2006).Brenes et al. (2000) et Owenet al.

(2000) ont identifieé le (+)-1-acétoxypinoresinol et k){ pinoresinol(Tableau 8 ) comme

étant les composés majeurs des lignanes présemsl’taile d'olive. SelonBrenes et al

(2000) I'hydrolyse des composés similaires aux lignaliés aux glucosides secoiridoides

sont a l'origine de ces deux composeés phénoliqiiehleau 9 )

Tableau 8.Structures chimiques des flavonoides présentsliharnie d’olive (Carrasco-

Pancorboet al.,2005a).

Composeés Substituant Strtuioe
Flavonoides
Flavones R1-OH, R-H R1-OH, R-OH
Apigenine
Lutéoline
Flavanonol
OH
OH
HO O .
T
Taxifoline OH O

Tableau 9. Structures chimiques des lignanes présents dansel’l’olive (Bendini et al,

2007).

Composeés

Substituant Structure

Lignanes

(+)-Pinoresinol

(+)-1-acetoxypinoresinol

R-H By e
R-OCOCH H{—}-R

-Hydroxy-isochromanes : Selon Bendiniet al (2007), les hydroxy-isochromanes

présents dans I'huile d'olive sont générés patdtiaction de I'hydroxytyrosol et les composés

carbonylés résultants du processus d'extraction 'deile. En effet, l'interaction de

hydroxytyrosol avec la vaniline ou benzaldehydeodoit le [|-phenyl-6,7-dihydroxy-
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isochromane et le 1-(3- methoxy-4'- hydroxy)phedyl-dihydroxy-isochromane,
respectivemenfTableau 10) (Biancoeet al, 2001).

Tableau 10.Structures chimiques des hydroxy-isochromanes présas I'huile d’olive
(Biancoet al, 2001).

Composes Substituant Structure
Hydroxy-isochromanes

1-Phenyl-6,7- R1,Re-H 0
Dihydroxyisochromane O O Ra
1-(3'-Methoxy-4’ R1-OH,R-OCHs HO R4
hydroxy)phenyl- OH

6,7-dihydroxyisochromane

-Oléocanthal : L'identification de l'oléocanthal a récemment eauli(Figure 30)
(Bianco et al, 2001 ; Beauchampet al, 2005).Il reste a vérifier si ces composés sont
présents dans les huiles spécifiques (extraiteartr ple cultivars spécifiques) ou sont

inhérentes aux huiles d'olive de bonne quaBéauchampet al, (2005),affirment que

'oléocanthal, un composé qui a la méme activité@rptacologique que I’ibuprofé@e
meédicament anti- inflammatoire, se trouve uniquentams I'huile d’olive extra vierge

fraichement pressée et sa présence est liéeeadaton de picote- ment dans la gorge.

0
/j{\;jA/ T\E\CHO
(0]
HO CHO

Figure 10. Structure chimique de I'oléocanth@enlemlih et Ghanam, 2012).

-Pigments: L’huile d'olive contient divers pigments dont leshlorophylles, les
phéophytines et les caroténoides. lls sont traésféun fruit d’olive a I'huile durant le systeme
d’extraction (Cerretani et al, 2008). Les pigments présents dans une huile d'olive sont
responsables de la couleur verdatre a jaune dedethiere. La couleur est un attribut de base
pour la détermination des caractéristiques de |Bhdiolive, elle est associée pour la plupart
des consommateurs a la notation de qudRgan et al, 1998; Mateos et Garcia-Mesa,
2006).
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» Chlorophylles : Constitués de chlorophylla et b qui se transforment durant
I'extraction en phéophytines et b. En effet, la libération d’acides induit a cette
transformation suite a la perte du Mg2€es pigments sont essentiellement
responsables de la couleur caractéristique deld’ldiolive (Ryan et al, 1998;
Gandul-Rojas et al., 2000). Les pigments chlorophylliens dans les huiles
végétales sont doués d'un pouvoir photosensildlisatse traduisant par la
production de l'oxygene singulet. Cette espéce yijére excité, étant plus
réactive envers les lipides insaturés que I'oxygan&tat fondamental dissout
dans I'huile, aboutit a la formation d’hydroperoregdJudde, 2004; Ben Tekaya
et Hassouna, 2005).

» Caroténoides :Les principaux caroténoides dans I'huile d'olivatsia lutéine, le
B-carotene et les xanthophylles suivantes : néokanth violaxanthine,
lutéoxanthine, anthéraxanthine, mutatoxanthineeth-bryptoxanthindRyan et
al., 1998; Mateos et Garcia-Mesa, 2006; Montealeget al,, 2010) Leur teneur
dans I'huile d'olive dépend de la variété, du dede2maturité, des conditions
environnementales, du procédés d’extraction et dmsditions de stockage
(Gallardo-Guerrero et al, 2002; Criadoet al, 2004; Criadoet al, 2007).Les
caroténoides exercent une activité antioxydanteffen, elles sont efficaces dans
la desactivation de I'oxygéne singulet généré gar pigments chlorophylliens
(Cillard et Cillard, 2006 ; Laguerre et al.,2007).

-Tocophérols : Il est distingué quatre formes de tocophérols,{ vy et 6) qui different
seulement par le nombre et la position de group&bytes sur le noyau aromatiq(#zzi et
Stocker, 2000).L’ a- tocophérol représente 95% de I'ensemble des hwmofs présent dans
I'huile d’olive (Ryan et al, 1998).Les tocophérols se trouvent sous forme libre démsle
d’olive, ils exercent une activité antioxydante papture de la chaine radicalaire lors des
étapes de propagation de I'oxydation.

2. Technologie d’élaboration de I'huile d’olive :

2. 1. Récolte des olives :

La récolte est une opération importante de la mlte I'olivier et, par conséquent, elle
doit étre contrblée de prés étant donnée ses &g=ons sur le colt de la production, la
qualité du produit obtenu et la qualité de I'hudlelive. Cette derniére est affectée aussi bien
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par les modalités de récolte (systeme, durée) gubgpoque a laquelle intervient ce-ci.

La qualité de la matierpremiéere (olives) est déterminante danfixiation de la qualité de
I'huile, étant donné que tout au long processus d'élaborati@u produit, on ne peut (et
meilleur des cas) queréservela qualité de I'huile telle que dans I'oli

La qualité des olives est sous forte influenc la variété et detechniques culturales
appliguées a l'oliverai€Cesderniéres, dans le@nsemble, conditionnela teneur en huile des

olives ainsi que lesiveaux dedivers composants de I'huil€gbleau 11.

Tableau 11.Structure chimique des tocophérols présents danid’'d’olive (Biancoet al, 2001).

Forme Structure

Alpha-Tocopherol
BetaTocopherol
| 1\
GammaTocopherol L T P o,
HO. rﬁv'#ﬂh
| 1\
Delta-Tocopherol T TN e e e

L'époque derécolte est liédirectement au degré deaturité des olivesAu fur et a mesure
de samaturité, I'olive passe piles trois stades de pigmentation suivanesrt, semi-noir et noir.

Le degré de maturité des olives au moment ctrituration, affecte aus:tbien la qualité
que le rendemerd'extractiondes huiles qui en sont produitéss stade de maturité préco
(stade vert), les olives sont peu riches en huildoanent un produit fini trés susceptibli
l'oxydation de par sa teneur exceptionnellemenwvééleen pigments chlorophyllier
favorisant I'oxydation en présence de la lumierauile issue d'olives vertes est égalen
moins riche en composés phénoligues doués de ¢@tépriantioxydantes tels q
I'nydroxytyrosol et l'acidecaféique. A maturité compléete (stade noir), il yiae influence
négative sur le taux des composés mineurs respessdbs attributs sensoriels de I'ht

(composés aromatiques, polyphénols) et de saigtadiloxydation (polyphénolsll favorise
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également la chute des olives, qu’elle soit nai@l provoquée (pluie, vent, attaques par les
ravageurs de l'olivier). Les olives donnent desldsiimoins aromatisées, moins riches en
composés phénoliques a activité antioxydante, dt tendance a étre plus acides en
fonction du temps de séjour sur le sol, et absdrides odeurs étrangeres. Si les fruits
surmurissent sur les arbres, ils épuisent leumrvés nutritives et accentueront l'alternance
durant I'année suivan{€igure 11).

Aussi, pour assurer une production oléicole deitgual faut procéder a la récolte a un stade
optimal de maturité. L'époque optimale de récolb@ étre déterminée pour chaque variété d'olive et
par région oléicole, en prenant en considératigolgectifs suivants :

- Une teneur maximale en huile dans les fruits ;
- Une huile de meilleure qualité ;
- Un co(t aussi faible que possible de la récolte.

Noir Semi noir Vert

Figure 11.Stades de pigmentation de I'olive (Source : ITAFV)

2. 2. Détermination de I'indice de maturité :

La maturité des olives lors de leur récolte condite le rendement en huile mais
également la qualité organoleptique de I'hu{l&FIDOL, 2002). Elle est déterminée
conformément a la formule suivante :

IM = {(0xNO) + (1xN1) + (2 xN2) + (3xN3) + (4xN4) + ¥Bl5) + (6xN6) +
(7xN7)}/100.

Les huiles possedent des caractéristiques orgditplep qui varient en fonction du
terroir (sol et climat), des pratiques agronomiqg(fggure 12), de la variété et du stade de
maturité du fruit dont:

- Le Godt: qui consiste a apprécier I'amertume de I'huile.
- Les Ardbmes l'appréciation par les panelistes vise a vérifidthaiile est plus
fruitée ou encore plus mdre.

- Les sensations kinesthésigues et tactilese critere consiste a apprécier si le

fruit est ardent ou onctueux.

35



Chapitre II: Procédés technologiques d’extraction d’huile d’olive

2. 3. Systéme de récolte des olives:

La cueillette manuelle est la technique la plusiaanme et la seule utilisée encore en
Algérie. Elle est réalisée par chute naturelle wiit,fa la main ou encore avec de simples
instruments de gaulage.

La généralisation de I'utilisation de filet de réieon’est pas encore répondue, seule la
haute vallée de la Soummam et la région de Maijlotutilise le filet de récoltéKheloufi,
2001).

La cueillette peut s'effectuer a la main. C'egpdiation qui convient le mieux pour
obtenir la meilleure qualité de I'huile vierge ¢as olives sont cueillies sélectivement selon

leur degré de maturité. C'est une méthode col®useain d'ceuvréTableau 12)

Nx0 = olives verte. Nx1 = olives ver-jaunes. Nx2 = début de la véraiso.

Superficiellement colorée :

Nx3 = presgue entieremer. Nx4 = colorées avec pulpe ver. Nx5 = colorées avec pulf.

Colorées extérieuremer :

Nx6 = colorées avec pulf. Nx7 = colorées avec pulpe fonc.

Profondément coloré: :

Figure 12.Détermination de I'indice de maturité suivant lalewr du fruit(ITAFV,
2008).
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Tableau 12.Qualité de I'huile d'olive suivant le degré de miédude I'olive
(ITAFV, 2009).

U

Fruits cueillis

Caractéristiques de ) _

) Précocement Tardivement
I'huile
Qualité d’huile Faible Plus élevée
Taux d’acidité Bas Un peu plus élevé
Couleur Verte Jaune
Saveur Fruitée Peu fruitée

Elle peut faire appel a l'usage des gaules poreg famber les fruits. Le fait de frapper les

branches fructiféres provoque la chute des breslitjui doivent porter la fructification de

I'année suivante. Par ailleurs, les olives qui temtlpar terre, subissent des Iésions a travers

lesquelles pénétrent les parasites du sol. La ptviké de I'olivier s'en trouve compromise et

la qualité de I'huile altérée. L'acidité augmentdeeprofil du godt et de I'arbme change

(Tableau 13)

Une fois la maturité atteinte, les fruits peuveamber par terre et I'ol€iculteur se contente

de les ramasser. Si cette méthode permet d'ohtaniolume d'huile élevé, la qualité s'en

trouve altérée : le taux d'acidité est élevé elelo de I'huile modifie¢Ouaouich et Chimi,

2007).
Tableau 13.Récolte des olives en AlgeriErAFV, 2009).

Epoque de récolte Techniques de récolte  Matériels
Olives de table| Miseptembre Cueillette a la main Paniers Caisses
vertes Avant l'apparition des pigments Echelles

jaunes
Olives de table| Avant maturité complete Cuelillette a la main Peigne Filet Caisses
tournantes Teinte rose ou brune Panier

Echelles

Olives de table] A complete maturité (ou peu| Cueillette ala main Peigne Filet Caisses
noires avant) Panier

Couleur noire rougeéatre a noif
olivatre

Echelles

Olives a huile

De novembre a février
La couleur vire au noire La pulpe
ramollie violette

Cueillette a la main

gaulage

Le noyau se détache facilement

Peigne Gaule souple
Filet

Caisses
Echelles
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Figure 13. Utilisation du gaulage et des filets a la réecOTAFV)

Des équipements sont utilisés actuellement en teécoécanique et parmi eux on peut
citer les crochets vibrants, les peignes oscillatdes vibreurs.

Si ces machines gagnent du terrain dans les p&ysolas industrialisés a cause de la
cherté de la main d'ceuvre, dans les pays du silal Méditerranée, elles sont d'un usage peu
courant. Considérées sous l'aspect économiquenaekines bien que rentables présentent
I'inconvénient de laisser 20 a 30% de fruits sanbfe. Les vibreurs, n'étant pas sélectifs, les
fruits récoltés présentent des meurtrissures, lsétérogenes surtout au point de vue degré de
maturité, ce qui ne manque pas d'affecter négaaueta qualité de I'huile qui en est extraite
(Figure 13).

2. 3.1.Transport :

Enfin le transport des olives jusqu'au pressoitt étie effectué dans des conteneurs
appropriés tels que les bacs a parois percéedlidation de sacs plastiques ou de nylon est
déconseillée a cause de l'aération insuffisant@rdduit ou a cause des lésions fréquentes
provoquees par I'écrasement des olives. Tout eecune influence négative sur la qualité
de I'huile finale(Interesse et Rugierro, 1971).

Pour obtenir une huile avec des caractéristiguegééb de qualité il est conseillé de
broyer les olives rapidement (maximum 1 jour) deéeolte. Il n'est pas toujours possible de
travailler les stocks d'olives journalierement pdes pressoirs et par conséquent il est
nécessaire de stocker pendant plusieurs jourdiles @rétes pour-la mouture. Pendant cette
attente des modifications chimiques peuvent se ywedsur le fruit, qui améne a une
augmentation du degé d’acidité et d’'oxydation teile.
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Figure 14.Caisse en plastique perfore. Figure 15.Sacs en Alfa.

Ces processus se produisent rapidement si la e@tieer date de plus de 3-5 jours, en
particulier si les conditions de conservation netgms optimales et s'il s'agit d'olives en état
avancé de maturation, ou bien avec des lésiongtteintes par la mouche d'olivier huilier
(Dacus olea)Morillo, 1992).

2. 3.2.Stockage :

Les meilleures conditions pour la conservationale®s sont les suivantes :

-Basse température (10-15°C).

-Stockage en minces couches avec circulation digire les différentes couchéBansiat et
Rebour, 1960).

L'un des systemes de stockage d'olive le plusmadip consiste a réaliser des couches
d'hauteur de 10-12 cm maximum, cette dispositiart pe faire sur le sol ou mieux en utilisant
des claies superposables. Ce genre de structumagipene remarquable économie et une
meilleure condition de conservation due a la catiah de l'air ; il est également possible
d'utiliser des caisses en plastigue percéees, emanévioutefois la formation de couche
supérieures a 20-30 cifBouchetata, 1996)ll est bon de se souvenir que méme en adoptant
des conditions de stockage rationnelles, plusrg$ede conservation est court et meilleure
sera la qualité de I'huil@Bouchetata, 1996)Les olives doivent étre conservées au frais, bien
aérées, et si possible a l'abri de la lumiere ststrirces de chaleur. Cette phase doit étre
particulierement soignée pour prévenir les probkd® réchauffement, de moisissures, ou de
fermentation anormales par faute de manque d'egrdies drupes ou de leur récolte sur la
terre. Pour toutes ces raisons il est conseilléedpas stocker les olives saines avec les olives
dans un état avancé de maturité ou récoltées pardeec des lésions superficielles et des

meurtrissures au niveau de la cuticule ext¢kherillo, 1992).
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2. 3.3. Transformation :

L'huile olive vierge est un produit naturel obtenp@& une pression «Mécanique ou
Physique» a froid, ce qui permet de maintenir wnait plus élevée de graisse (17 a 30%),
surtout de l'acide oléique et de 'acide gras niosaturé.

La technologie d’extraction a beaucoup évoluéemktiere premiére en l'occurrence
I'olive, doit étre préparé et conditionnée selon certain nombre d’étape mécanique
apparemment simple. De la mise en ceuvre correctesiphases, dépend de la qualité finale
de I'huile d’olive a condition que la matiere préma soit elle aussi de bonne quafiorillo,
1992).

2. 3.4. Défeuillage :

Cette opération, exécutée par vibra tamis accongzagmes souvent d'aspirateurs, est
nécessaire pour éviter I'accumulation d'un grandbre de feuilles ou autres rebuts végétaux
pendant le processus de production, mais égalepoemtéloigner les corps étrangers comme
la terre, les cailloux, les résidus de bois...etc.

Le fait de laisser de coté les feuilles dans legseus d'exploitation pour conditionner la
couleur de I'huile finale, ne change pas considénaént la valeur de chlorophylle totale
présente, et par conséquent l'intensité de la gpukerte dans les huiles ; en fait, cette valeur
dépend seulement du degré de maturité des friatstre part la présence des feuilles facilite
le drainage de I'huile prise au piege a l'intéri@es scourtins dans les processus discontinus,

en contribuant ainsi au rendement d'extracfMarillo, 1992).

2.3.5. Lavage :

L'opération de lavage, conseillée pour amélioraspkct et la propreté des drupes
récoltées par terre, crée souvent des dégatsesesll effectuée sur des olives de stade de
maturation avancée, puisque la cuticule qui lesue®, au contact de I'eau se lacere plus
facilement en compromettant, sérieusement la @qualii produit final. Cette opération

s'effectue uniguement si les olives présententédus sur I'épicarpgdlorillo, 1992).

2. 3.6. Broyage :

Le broyage est une opération parmi le processtradsformation des olives. Du foulage,
du moulin a bras :

» Broyeur a meule :

Constitué d’'une base fixe en granite sur laguellgrte une roue du moulin également en
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granit appelé meule du broyeur. L’huile d’'olive esintenue en fines gouttelettes dans les
cellules de la pulpe du fruit. La meule transforie® olives en pate au cours de la phase de
mouture, sans trop émietter le noyau d’'une parbbetnir un mélange adéquat de la pate de
facon a provoquer le rassemblement des gouttelettesile dispersées dans l'eau de
végétation d’autre part. Les broyeurs a meule eféet une mouture de haute qualité car
grace a l'action conjointe de compression et despéel de la roue sur la drupe, il réalise la
double opération de mouture et de mélange de éa(datillo, 1992).

Figurel6.Broyeur a meule (Source : ITAF(iGHEZLAOUI, 2011).

Les broyeurs mécaniques a marteaux ou a disquésdent un rendement en trituration plus
important que le broyeur & meugjurel6). lls sont moins encombrants, peut colteux, leur
simplicité a favorisé la diffusion de leur usade.sont accouplés a des malaxeisillo,
1992)

2.3.7. Malaxage :

L’opération de malaxage de la pate d’olive consisteélanger celle-ci de facon lente et
continue. Le malaxage de la pate des broyeurs dentmmande de temps que celle des
broyeurs a marteaux. Généralement, les broyeursudensont accouplés avec des machines
appelées malaxeurs doseurs (malaxeurs répartdeypéate sur des scourtins).

Les broyeurs a marteaux diversent la pate d’'adiaes de grande cuves en inox ou des
palettes sont en mouvement et malaxe pendant aasrB0mn la pate, et la durée de malaxage
est une phase trés délicate dans I'extraction Ehdirop de malaxage crée I'émulsion de
I'huile et un malaxage de courte durée ne permstgux cellules huileuses de libérer leur

huile.
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Le but de l'opération est d’augmenter le pourcemtdthuile « libre » d’'une part, en
favorisant le regroupement des gouttelettes d’heilegouttes plus grandes dimension de

facon qu’elles puissent étre séparédsrillo, 1992).

2. 3.8.Extraction :
2. 3.8.1.Séparation des phases solide et liquide :

L'huile d'olive est extraite avec différents sysédna I'aide d’appareillages spécifiques,
actionnés par des forces de nature physique, Iksgiueonvenablement exercées sur la pate
d’olive, permettent la séparation des différentbsises (huileuse, solide et margirn(®
Giovacchino, 1991 ; Alba Mendoza, 1999 ; Di Giovabao et al, 2002).

a) Systeme d’extraction par pression :

La séparation de la phase liquide de la phaseeselit realisée dans des installations a
pression(Di Giovacchino, 1991).Ce systeme est basé sur le fait que sous l'aciera
pression, la pate d'olive dégage le modt huileuxage liquide) qui se sépare de la phase
solide (Alba Mendoza, 1999, Chimi, 2006).Actuellement, l'extraction a pression est
habituellement effectuée en super-presses hydregigvec une augmentation progressive de
la pression jusqu'a la valeur maximale de 400 ams d15-60 min(Petrakis, 2006) Selon
certains auteur€Chimi, 2006 ; Wiesman, 2009)l'utilisation de cette méthode traditionnelle
dévalorise la production du fruit d’olivier. En eff I'exposition de la pate d'olive durant les
opérations de broyage et de pressage, a l'air dorant environ une heure et plus peuvent
conduire a des huiles caractérisées par des déiegdasoleptiques, un degré d’oxydation et
une acidité élevée, ce qui peut conduire a classguroduit dans la catégorie «des huiles
impropres a la consommatior(Petrakis, 2006)

b) Systéme d’extraction par centrifugation :

L'introduction de ces installations a permis deuigsl le colt de transformation et la
durée de stockage des olivéShimi, 2006) L’extraction de I'huile des olives dans les
installations de centrifugation intervient par éffe la force centrifuge, cette méthode exploite
la difféerence existante entre les poids spécifiqdes liquides et du matériel solide
(Metzidakis et al.,1995;Di Giovacchinoet al, 2002).

» Systeme d’extraction par centrifugation a trois phaes : L'utilisation de ce
systéme nous permet d’obtenir trois produits (hgitegnons et margineg$Chimi,
2006, Ucedaet al, 2006).La séparation de la phase solide de la phasedéqui

nécessite l'ajout d'une eau tiéde, cette additiorinde le taux des polyphénols
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dans I'huile et par conségquence une résistancedghls a I'oxydation(Salvador
et al, 2003).

» Systéme d’extraction par centrifugation a deux phass : L'utilisation de ce
systeme engendre deux produits (I'huile, eau détagign plus grignong)Chimi,
2006, Ucedeet al, 2006) Ce systeme ne nécessite pas I'adjonction d’eau lpo
séparation de la phase huileuse ; une humidificadiec I'eau de végétation est
suffisante ce qui garantit une huile avec une teélvée en antioxydants naturels
(a-tocopherols - carotene, polyphenols) par rapport au systemetrdetion par
centrifugation a trois phasé&imeno et al, 2002; Salvadoret al, 2003; Chimi,
2006).

2. 3.8.2.Séparation des phases liquide-liquide :

La séparation se fait en fonction de la densitéd#es< phases (huile et margine). Cette
opération est réalisée soit par décantation ndtuoel par centrifugatio(Di Giovacchino et
al., 2002; Ucedeet al, 2006).

2.4. Facteurs influancant la qualité de I'huile d’'dive :

La production oléicole est influencée par l'intdraic de facteurs climatiques, génétiques
et agronomiques. Les facteurs agronomiques comrteripérature et les précipitations, ont
une influence sur le comportement physiologiquéadadante et par conséquent, sur la qualité
de l'huile produite. Les caractéristigues qualasi de I'huile d’olive résultent donc de
I'action concomitante des facteurs agronomiquesestfacteurs technologiques employés au

cours du processus d’élaboration de I'h({iRgan et al. 1998).

2.4.1. Facteur Variétal:

La variété influence principalement les caractigpss organoleptiques de I'huile d’olive
(Psyllakis et al, 1980).La production d'olive et la qualité d'huile exteadépendent tres
fortement du cultiva(Ouaouich et Chimi, 2007) Chaque variété donnera une huile d’olive
avec un profil sensoriel qui lui est prog2emnati, 2008).

2.4.2. Facteurs Climatiques:
Le climat a une influence importante sur la magudés olives et donc sur la composition
chimique de I'huile d'olive qui en est extraite. &nre, la lumiére et la température affectent

la concentration en acides gras de I'huile d'ollve été démontré que la composition en
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acides gras insaturés, et principalement en agid&ique, augmentait avec la diminution de

la températur¢gDemnati, 2008).

2.4.3. Facteurs pédologiques:

L'influence du sol sur la qualité de I'huile d'@iest un phénomene complexe : la nature
du sol, le pH et la composition chimique peuvefiuer sue la qualité de I'huile.

Ainsi, des terres grasses produisent des huileasreibmatiques que les terres maigres.
De plus, les huiles provenant des sols calcairesiom acidité plus basse que celles des sols
argileux(Demnati, 2008).
2.4.4. Pratiques culturales :

Le systeme d'irrigation, le traitement phytosaniaetc. sont autant de facteurs pouvant

influer sur la qualité organoleptique de I'huilelid’e (Demnati, 2008).

2.4.5. Irrigation :

L'olivier est une plante connue pour sa résistanceeficit hydrique. Cette caractéristique
est due essentiellement a la forme des feuillds g¢ante qui sont de petite taille et menues
d'une membrane protectrice sur leur face dorsales sublier les stomates qui sont profondes
avec des orifices trés réduits qui s'opposentvapg@ranspiration. L'olivier cultivé en sec a
besoin de 10 a 15 ans pour fructifier ; alors qa@mditions favorables il n'a besoin que de 4 a
5 ans pour fructifier. Les besoins de l'olivier @au varient suivant ; la nature du sol, par sa
perméabilité et sa capacité de rétention d'egquipuldométrie et la température.

La période d’irrigation influe beaucoup sur la 8mon. En effet, c'est au printemps qu'il
faut éviter les déficits hydriques, parce que claspériode de production des fleurs et le
déficit en eau conduit a une augmentation de ftawoent ovarien. Les effets de lirrigation
sont positifs et il en ressort que lirrigation augnte le rendement et la résistance a l'alternance,
la teneur en huile dans la matiere seche et leeneedt annuel en huile et le poids des olives.
L'irrigation a aussi un effet remarquable sur lanposition de 'huile. Elle provoque une légere
augmentation de l'acide palmitique et une teneuaade oléique et linoléique, différente de
celles des huiles des oliviers non irrigg@siaouich et Chimi, 2007).

2.4.6. Fertilisation :
La fumure a pour but d'améliorer la plante en ppatant les éléments dont elle a besoin,
notamment les éléments minéraux (azote, phospbatassium...) et les oligo-éléments tels que

le magnésium et le fer. L'azote est un facteurwdtint de la croissance et de I'activation de
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tous les autres phénomeénes (la fécondation, Idapament du fruit...). Les effets positifs de
cet élément se résument en l'augmentation du tausraissance de l'arbre (ce qui entraine
l'augmentation de la surface productrice) et dibi@abes olives. Le potassium joue également
un réle de régulateur de la migration des acideslg¢auronique), produits de dégradation des
pectines et pro-pectines, et permet ainsi la sgatdes acides aminés et des acides phénoliques.
L'utilisation du sulfate de potassium comme engpaisnet la réduction du développement de
la surface morte de la plante, le changement deoldeur du vert clair au vert foncé et
laugmentation du calibre du fruit et par la sdisugmentation du rendement. Quant au
phosphore, il favorise I'absorption d'autres élém@mwote, magnésium, calcium et le bore), et

est donc indispensable lors du développement dist@ére(Ouaouich et Chimi, 2007).

2.4.7. Tallle:

La taille a pour but de maintenir I'équilibre entla croissance végétative et la
fructification. Elle réduit la phase juvénile impluctive et s’'oppose a la sénescence
prématurée de l'arbre. Associé a la fumure etrédation, la taille permet de maintenir un
equilibre qui assure chez l'olivier une productsmutenue, des olives de meilleurs calibre, et
une maturité réguliere des fruits. En assurantalairéissage de la frondaison, la taille facilite
la pénétration des produits phytosanitaires adtisur de I'arbre pour une meilleure efficacité
de lutte contre les parasites et les maladiesatigiér, et permet un meilleur fonctionnement
de I'appareil photosynthétique constitué par lesllEs et facilite les opérations de cueillette.
Elle limite aussi les surfaces évaporantes et téduisi les besoins en eau de l'arbre

(Ouaouich et Chimi, 2007).

2.4.8. Controle phytosanitaire :

Le non contrble des attaques parasitaires peubpt@r des altérations importantes sur
les olives et par conséquent I'huile. Ces dégatnaeifestent par une chute prématurée des
fruits attaqués, une diminution de la qualité deudpe et une détérioration de la qualité de
I'huile. Les ravageurs les plus habituels solactrocera oleagla cochenille de l'olivier,
I'ceil de paon, etqOuaouich et Chimi, 2007).

Les substances chimiques employées ne peuvenbtiement inoffensives, ce qui entrave
la qualité de I'huile extraite. En effet, tout diside pesticides présent dans l'olive peut se
retrouver dans I'huile comme c'est le cas de péstidiposolubles. Le probleme des résidus de
pesticides se pose beaucoup plus lors de la corstionnde ces huiles crues. Ces huiles ne

subissent aucun traitement thermique qui peut wéteces résidu@Ouaouich et Chimi, 2007).
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2.4.9. Facteurs géographiques :

Les olives cultivées dans différentes zones gédimaps présentent des caractéristiques
différentes. Ainsi, la qualité de Il'huile d'olivesteaffectée par l'altitude, notamment sa
composition en acides gras (acide oléique). De méihe présente un effet sur l'acidite,

I'indice de peroxyde et la teneur en polyphéf®@isaouich et Chimi, 2007).

2.4.10. Période de maturation et méthodes de récelt

Il est bien connu que les caractéristiques quadédatde I'huile d’olive atteignent leur
optimum quand les fruits se trouvent au stade denité physiologique. Ceci correspond a la
période ou la couleur passe du vert-jaune au viwet(Psyllakis et al, 1980)Ainsi, un fruit
vert donne une huile de couleur vert fort et det goder.

La prolongation de la présence du fruit sur I'arlpees la maturité entraine une réduction
des substances aromatiques de I'huile et l'augrtientde I'acidité ainsi qu’un changement
de couleur de I'huile. La qualité de I'huile d’odivest dépendante de plusieurs facteurs liés a la
récolte a savoir, la durée de séjour sur le fieetontact du fruit avec le sol humide, lors de la
chute physiologique des olives et les méthodesédelte du fruit (battage, utilisation de

peignes, récolte manuelle.(yzzan, 1992).

2.4.11. Conservation du fruit:

La qualité de I'huile d’olive est liée au mode elaadurée de stockage des olives avant
I'extraction (Ryan et al, 1998).En effet, plus le temps de stockage est long, Phasdité
libre dans le fruit est importante, ce qui dépréeiedégrade la qualité organoleptique du
produit d’extraction. Au niveau du moulin le modexdraction des huiles, ainsi que leur
stockage jouent un réle important dans la réduatierleur qualité. La modification la plus
importante que I'on rencontre est I'oxydation oundiasement qui est causé par plusieurs
facteurs, comme l'oxygene, la lumiere, la tempéggtdiacteurs qui favorisent un certain
nombre de phénoménes en 'occurrence la ferment@syllakis et al., 1980).

Le stockage a une température de 10-15°C est eéarstidmme idéal par certains auteurs
parce qu’elle empéche l'oxydation et ne fait pasibier I'huile comme dans le cas des
températures plus basg€syllakis et al., 1980).

L'importance des différents facteurs qui conditienhles caractéristiques qualitatives des

huiles d’olives peut étre appréciée a I'examen.
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3. Bienfaits de I'huile d'olive :
L'huile d'olive présente beaucoup de veftbbarmoux et Lacoste, 2000).

3.1. Huile d'olive et appareil digestif :

L’huile d'olive est lI'amie du tube digestif. Depuisujours, les peuples du pourtour
méditerranéen parfument et argumentent avec eltecléisine de chaque jour, en France, les
plus grands chefs la célébre, en aimant l'intreddans leur plats les plus raffinés, des entrées
aux desserts. Mais pour affirmer ces vertus digestila science médicale moderne s’est

s'appuyée sur des valeurs santé bien pro@resbonnier, 1996).

3.2. Huile d'olive et I'estomac :

Comme toutes les graisses alimentaires, I'huildéivd'aralentis les mouvements de
I'estomac et retarde I'évacuation de son contest: poandial vers le duodénum et l'intestin.
Tout le monde sait qu'un repas trop copieux ensgeai est lourd a diriger. Il reste sur
I'estomac par contre, il n'y avait jusqu'a nos eeches aucune étude permettant de préciser si
la composition qualitative des graisses intervesait la motilité de I'estomac et sur ses

vitesses d'évacuation des reflRgigway, 2004).

3.3. Huile d'olive et l'intestin :

L’huile d'olive est l'aliment gras qui a la meilteudigestibilité. Celle-ci est sous la
dépendance de la sécrétion de deux hormones digestla cholécystokinine, qui par le jeu
de la contraction vésiculaire améne dans la lum@areholestérol une bile trés riche en acides
biliaires, en cholestérol et en phospholipides,abtgs de former des micelles avec l'acide
oléique et la pancréazymine celle-ci fragmenteglassses grace a la sécrétion et I'activité de

la lipase pancréatique en vue de leur adsorptiofadzarriere intestinal@Ridgway, 2004).

6.4. Huile d'olive et la voie biliaire :

Les effets de I'huile d'olive sur la fonction hileaen général et sur la vésicule biliaire en
particulier, décrit et fondée scientifiquement [zamédecine actuelle, retrouvent le bien fondé
d'une pratique ancestrale, reprise par les preégorgy des médecines francais de la Premiére
moitié de XXM siécle. La prise d'une cuillerée & soupe d'hudkve le matin & jeun ou avant
un repas de féte est préconisée pour prévenietgsurs et les pesanteurs de digestion, et les
perturbations fonctionnelles digestives qui accogneat les exces alimentaires
(Charbonnier, 1996).
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3.5. Huile d'olive et I'enfance :

Le nourrisson allaité au sein recoit environ 50% dalories sous formes de liquide dont
prés de 10% sont représentées par les acides ghasnpaturés. L'enfant sevré a besoin
encore d'une quantité relativement élevée deselipidl est difficile que des situations
carentielles en acides gras essentielles se vérifieez I'enfant, toujours est il qu'un faible
apport d'acide linoléique d peut’huile d'olive pétite déterminant des retards de la croissance
des altérations cutanées, hépatiques et du mé&atslsiuvent constatés chez le nourrisson
(C.0O.1, 1994) Il importe enfin de maintenir un rapport équiélkentre les acides linoléique et
linolénique, du fait qu'un excés du premier ou carence du second peut causer des troubles

du systéme nerveuMorillo, 1992).

3.6. Huile d'olive et friture :

Les recherches de Fedili ont démontrés que lalisgéalde 'huile d'olivier se maintient
méme aux températures élevées de friture, contraime a ce qui arrive avec les huiles de
graines, non seulement en raison de la présencantiexydants, mais également de part sa
richesse en acide oléique. Ce sont en effet leeagras poly insaturés qui subissent le plus
les effets nuisibles de la thermo- oxydation etecetusceptibilité proportionneelles sont
seulement au degré moyen d'insaturation de I'dés également au nombre des doubles
liasisons présentent dans la chaine simple de éagiés. Outre le degré d’'insaturation,
I'importance des altérations des corps gras egiopiionnelle au degré de la température
atteinte, a la durée du chauffage, a la naturéatlmént cuit et a la présence éventuelle du
catalyseufCharbonnier, 1996).

Les produits d'altérations qui se forment dansclaps gras soumis aux températures
élevés sont les peroxydes, les aldéhydes, lesestes hydro peroxydes, les polymeres et les
monomeres cycliques. Chacun de ces composés peuegponsable d'effets toxiques, méme
si les aldéhydes et les cétones qui sont volatdes facilement éliminés et les polymeéres sont
difficilement absorbés. Les effets toxiques peuvafiecter I'estomac, le foie, l'appareil

cardiocirculaire et les reins.
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Méthodologie expérimentale

1. Objectifs :

L'étude a été réalisée en vue de suivre l'effet ddeix procédés technologiques
d’extraction traditionnelle (a chaud et a froidy $a composition qualitative et quantitative
des huiles d'olives issue d’une variété espagnole.

2. Matériel et méthodes
2.1. Matériel végétal :
2.1.1. Localisation géographique et présentation devariétés :

Une variété d'olive (Oléastre) espagnole non idigetia fait I'objet de cette étude. Cette
variété a été introduite a titre expérimentalesdaatelier agricole relevant de l'université de
Mostaganem et sise dans la commune de Hassi mdrameklostaganem a 0° 05'21.05"E
de longitude et a 35° 55’52.14” N de latitude.

2.1.2. Echantillonnage :

Les quantités d'olive récoltées manuellement dutantompagne (2020) du mois de
février ont été d’environ 17 Kg. Les fruits unedaiollectés ont été rapidement transportés
dans une caisse en plastique et orientés pouéueruelle extraction d’huile d’olive par

deux procédés d’extraction traditionnels ; I'uohaud I'autre a froidFigure 17).

Figure 17. Récolte des échantillons d’olives

2.2. Procédés d’extraction d’huile d’olive :

2.2.1. Procédé a chaud :

Aprés récolte, les échantillons d'olives ont suli effeuillage et débarrassé des
brindilles, pierres, bout et de poussieres.

50



Méthodologie expérimentale

Une quantité de 9Kg d'olives a été broyée au fux etesure dans un mortier traditionnel
(MEHRAZ). De I'eau chaude, environ 8 litres a ueepérature de (80-90°C), a été ajoutée
au broyat d'olives et laissée agir pendant 45iuisgu’a ce que le milieu devient tiede. Le
mélange a été, ensuite, bien malaxé avec une spatubois et filtré a travers une grande
passoire séparant les deux composants : Grigrndo @&t

Le moQt récupéré a été mis dans une marmite etfféhau feu doux jusqu’a ébullition
dans un four durant 01 heure.

Le lendemain, apres refroidissement et décantatibnjle d'olive de surface a été
récupérée par le biais d’une louche. Les échanslld’huile ont été recueillis dans deux
flacons en verre fumé d’'une capacité de 125 nduétés et conservés a une température de
4°C jusqu’a des analyses ultérieufegyure 18 et 19)

2.2.2 Procédé a froid :

Ce procédé a éte appliqué sur une quantité de @dfiges. Les échantillons ont été tout
d’abord débarrassés des feuilles et du reste dassdé’animaux ou végétaux, ainsi que de
toute poussiére pouvant adhérer. Apres l'opératiennettoyage, les olives ont subi un
broyage dans un mortier traditionnel, et le bragatupéré a été mis soigneusement dans un
sac en jute déposé sur un tabouret. Le sac aomténbroyat d’olives a été mis ensuite sous
une pression d’'un poids de 25Kg durant une nuitijuked’extraction récupéré dans un bac a
été laissé se décanté durant 6 heures et 'higlgeiflottante a été enfin récupérée et déposée

dans un flacon teinté a 4{€igure 20 et 21)

3. Analyses physico-chimiques :

Les huiles d'olives issues des deux procédés dettm a froid et a chaud ont été
analysées lors de la premiére mise en bouteills. p@rametres testés ont représenté les
différents indices déterminant de la qualité d’tinde dont :

- Indice de peroxyde ;

- Absorbance dans les UV (K232 et K270) ;

- Taux des pigments (chlorophylles et caroténoides) ;

- Taux en composés phénoliques totaux.
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09 Kg d’'olives
v

Effeuillage + Elimination d'autres débris et poussiéres)

'

Broyage| (Mortier traditionnel)

—»
Eau chaude l (08 litres & 80 °C et laisser agir durant 01 heurgs

Malaxage

l <«— Filtration (Passoire)

' !

Grignon Mout

|

Chauffage (au four 4% durant 1 heure)
I

!

Décantation durant 24 heures

: l

Huile Margn

Figure 18. Diagramme d’extraction traditionnelle a chaud dheiile d'olive.
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a/ Broyage des olives dans un mortier

¢/ Récupération d’huile.

Figure 19. Principaux étapes d’extraction a chaud de I'huitgive.
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08 Kg d'olives

Effeuillage | + Elimination d'autres débris et poussiéres)

.

Broyage (Dans un mortier traditionnél
Pressagmd un sac en jute (Poids de 25 Kg/24h)

l
l ¢

Grignon Mout

l

Décantation/6 h)

) l

Huile Margine

Figure 20.Diagramme d’extraction traditionnelle a froid dedile d’olive.
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b/ Extraction du jus par pression pendant une nuit

(Dépdts d'un poids de 25 kg sur le sac contenantdgat d'olives).

d/ Conservation de 'huile a 4°C dans des Flacons fumé

Figure 21. Principaux étapes d’extraction a froid de I'huilelive.
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Pour une meilleure fiabilité des résultats, leslys®s de chaque indice (mesure) ont été
effectuées en 05 répétitions.

3.1. Acidité libre ;

Exprimé en % d’acide oléique, I'acidité libre a é&erminér selon la méthode décrite dans
le reglementCEE /2568/91relatif au caractéristiques des fruits d’olivesdets huiles de
grignons d’olive ainsi qu'aux méthodes d’'analysafférentes. Aprés dissolution de 5 g
d’huile dans 20 ml d’'un mélange d'oxyde diethyliggthanol a 95% (V/V), les acides gras
présents sont titrés a l'aide d’'une solution d’'loygde de potassium a 0,1 N en présence de
phénophtaléine. Un essai témoin (sans matieresseaghsa été réalisé dans les mémes

conditions.

L'acidité est déterminée selon la formule suivante

A %(d’acide oléique) = (V — V0O)* (N *M/ 10*m)

(V : Volume en ml de KOH nécessaire pour neutraliser
I'échantillon ; VO : Volume en ml de KOH nécessapeur

< neutraliser le blanc ;

N : Normalité de I'hydroxyde de potassium ;

_ M : masse molaire g/ml d’acide oléique qui est égak82g/ml

m : Masse en gramme de la prise d’essai.
3.2. Indice de peroxyde :

La détermination de la teneur en peroxydes danshilgles permet d’évaluer le niveau
d'oxydation primaire produit au cours du stockageued’élaboration de I'huile. La présence
d’hydroperoxydes peut étre détectée dans I'hudéve, a travers un dosage colorimétrique
par le thiosulfate de sodium. Cet indice est expriem milliéquivalent d’oxygéne. La

formation des peroxydes est causée par la préskncertains facteurs favorisants (UV, eau,

enzyme, trace de métaux, etc.) et a la présengggboe dissout dans I'huile.

Selon la méthode décrite par le reglem@BE/2568/91 dans une fiole peser 2 g a 0,001 prés
d’huile d’olive. Ensuite, ajouter 10 ml de chlorafee, dissoudre rapidement la prise en
agitant. Ajouter 15 ml d’acide acétique, puis ldalsolution d'iodure de potassium (solution
aqueuse saturée). Boucher immédiatement et agifeureusement pendant 1 minute, puis

laisser reposer pendant 5 minutes & labri de l&ehenet & température ambiante (15 a 25°C).
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Ajouter 75 ml d’eau distillée. Titrer I'iodure lib& avec la solution de thiosulfate de sodium a
0,01N en agitant vigoureusement et en employastliztion d’amidon comme indicateur. Un

essai a blanc a été effectué simultanément.

L’indice de peroxyde (IP) a été déterminé conforragtra la formule suivante:

Ip =N (V —Vo) *1000 / m (meq d’O2/Kg)

V: Volume en millilitre de thiosulfate de sodiumaasgsaire pour titrer
le blanc.

V : Volume en millilitre de thiosulfate de sodiuréaessaire pour titrer
I'essai.

N : Normalité de la solution de thiosulfate de smali(0,01 N).

m : Masse en gramme de la prise d’essai.

3.3. Extinction spécifique dans les UV :

L’examen spectrophotométrique a pour but de détemia qualité d’'une huile, son état de
conservation et ainsi les modifications dues awce@ssus technologiqug¢€Ol, 2013). Les
coefficients d’extinction spécifiques déterminés gectrophotométrie UV permettent d’évaluer
I'état d’'oxydation d’une huil&’olive (COI, 2013). Le coefficient d'extinction spécifique a 232
nm est lié a I'oxydation primaire de I'huile, tamdue K270 est lié a des produits d'oxydation
secondaire ; des composés carbonylés (aldéhydésosies).

Le coefficient d’extinction spécifique a été déteré selon la méthode officielle décrite par
le COI (2013). L’échantillon examiné doit étre parfaitement hag@oe et exempt d’impuretés

en suspension. La filtration est faite a I'aide rd’papier filtre. Peser 0.25 g a 0,001 prés
d’huile d’olive dans une fiole jaugée de 25 ml, qdéter avec du cyclohexane jusqu’au trait
de jauge ; la solution obtenue doit étre parfaitemienpide. La lecture est faite dans des
cuves en quartz de parcours optique de 1 centiraatrdongueurs d’onde de 232 et 270 nm.

En utilisant comme blanc le solvant employé.

Les extinctions spécifiques rapportées aux diffi@etongueurs d’onde sont calculées comme

suit ;
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E=A/C*I

E : Extinction spécifique a la longueur d’oride

A\ : Absorbance mesurée a la longueur d’ohgle

C : Concentration de la solution en gramme par 100
millilitres ;

| : Epaisseur de la cuve en centimétre (1cm).
3.4. Pigments (chlorophylles et caroténoides) :

La teneur en pigments naturels est impliquée dassmécanismes d'auto-oxydation et de
photooxydation(Minguez-Mosquera et al., 1991) lls ont tendance a diminuer pendant la

maturation des olives.

Comme tous les fruits, la maturation implique usetg de pigments ; seulement la réduction en
chlorophylles est toujours supérieure a celle de®ténoidegRoca et Minguez-Mosquera,
2001).

Les pigments, carotenes et chlorophylles ont étérakinés suivant la méthode décripar
Minguez-Mosquera et al. (1991)Trois grammes (3g) d’huile ont été dissoutes dahsml
de cyclohexane. Les teneurs des caroténoides et chlorophylles oit déterminées

respectivement, par la mesure de I'absorbance @4620 nm.

Les valeurs des coefficients d'extinctions spégdgjappliquées étaient

- E0 = 613 pour la phéophytine, une composante mapes pigmentghlorophylliens ;
- EO = 2000 pour la lutéine, un élément majeurcdesténoides.

Les teneurs en pigments ont été calculées comrne sui

Chlorophylle (mg/Kg) = (As7o* 10e) / (613 *100 * I).

Caroténoide (mg/Kg) = (Ai7o* 10e) / (2000 * 100 *I).

A\: absorbance a la longueur d’oride

| : épaisseur de la cuve en centimetre (1cm).
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3.5. Teneurs en polyphénols totaux:

Le protocole dePirisi et al. (2000)a été adopté afin d’extraire les composés phéamnedic02

g d’huile d’olive ont été introduits dans un tubéditionnés de 1 ml de n hexane et 02 ml de
méthanol 60%. Apres homogénéisation, la mixturééacéntrifugée pendant 05 min a 3000
tpm. Le surnageant (méthanol) contenant les polyplséa été récupéré. Deux autres
extractions int éré réalisées dans le but d’épuiseile. Les surnageant, ont été réunis avant

s 7 7

d’étre concentrés a sec sous vide a 40 °C, puipégés dans 1 ml de méthanol 50%.

La teneur en poly-phénols totaux a été détermintmda méthode préconisée [fRavati et

al., 1994) 5 ml d’eau distillée ont été ajoutés a 2 ml ddulx suivi de 0,5 ml de réactif de
Folin-Ciocalteau. Aprées 3 min d'incubation a tengtére ambiante, le mélange a été
additionné avec 4 ml de carbonate de sodium (Na2@Q® %. Le mélange a été porté a un
volume final de 20 ml par de I'eau distillée. Aprgsubation pendant 90 min a I'obscurité, la
préparation est filtrée puis analysée a 760 nmreaut blanc dont I'élua est remplaceé par le
méme volume du méthanol. La concentration en pkéestl calculée a I'aide d’'une courbe
d’étalonnage réalisée avec de l'acide gallique cemstandard (20, 35, 45, 55, 65, /@ml).
Les résultats sont exprimés en mg Equivalents AGialique par kg d’huile d’olive (EAG/kg
d’huile).

4. Traitement statistique :

Les résultats exprimés en moyennes accompagnéscedds types respectifs ont été traités
statistiqguement par un logiciel Software a saveifStat Box 6.4 Les données de chaque

variable mesurée ont été traitées statistiquemantipe analyse de variance monofactorielle
en randomisation, suivie d’'une comparaison des mmw® deux a deux selon le test de
Newman et Keuls. Les groupes homogénes de compardés moyennes ont été révélés aux

deux seuils de probabilité : a p<0.05 et a p<0.01.
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Résultats et Discussion

1. Résultats :
1.1. Effet des procédés d’extractions traditionnedls sur la qualité d’huile d’'olive.

Le procédé a chaud a engendré un rendement d’'gatrathuile d’olive plus éleveé (p<0.01)

que le procédé a froid ; 3.16 vs 2.60 %, en moyenne

Par ailleurs, I'huile d’olive issue du procédé awthi a marqué une acidité significativement
(p>0.01) plus prononcée que celle résultant du gaéca froid ; 0.72 vs 0.63 % d’acide

oléique, en moyenne.

En outre, I'huile du procédé a froid a accusé ont {p<0.01) indice de peroxyde

comparativement au procédeé a chaud ; 15.30 v8 18e2jui Q/I, en moyenne.

Concernant les résultats d’extinction dans l'uliri@let, les valeurs enregistrées au K232 et
au K 270 dans l'huile préparée par le procédé aicthasont significativement (p<0.01)
supérieures a ceux provenant du procédé a fraidb; Us 1.25 et 0.18 vs 0.13, en moyenne,

respectivement.

Pour les principaux pigments caractéristiques daitgudes huiles, pratiquement les deux
huiles expérimentales ont présenté des teneursarairlps (p>0.05) en caroténoides et en
chlorophylles ; 0.56 vs 0.62 et 1.20 vs 1.40 mgh, moyenne.

En fin, le chauffage a sensiblement altéré le nivda composés phénoliques dans I'huile
préparée par le procédé a chaud (115.45 mg EA@#tparativement au procédé a froid dont
les teneurs ont été significativement (p<0.01) glesées (160.23 mg EAG(Jableaul4).

Tableau 14.Effet de deux procédés d’extractions traditionrsedler la qualité d’huile d’olive.

Mesures Procédé a froid Procede a
chaud
Rendement (%) 02.60 03.16
Acidité libre (% acide oléique) 00.63 00.72
Indice de peroxyde (mequi Q) 15.30% 10.23°
Extinction spécifique dans 'UV (K232) 1.25° 1.75°%
Extinction spécifique dans I'UV (K270) 0.13° 0.18
Caroténoides (mg/l) 0.56 0.62
Chlorophylles (mg/l) 1.20 1.40
Composés phénoliques (mg EAG/I) 160.23 115.48

Les résultats sont exprimés en valeurs moyennes plou mois écarts types correspondants, avec un noralde répétitions n égal & 05 ;
mg EAG : milligramme équivalant acide gallique ; UV: ultra-violet ; a, b: Groupes homogéenes de compaison des moyennes deux a
deux selon le test de Newman et Keuls.
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2. Discussion :

Le rendement en huile a été calculé en pourcemageapport au poids brut de la matiére
végeétale qui a servi pour I'extraction. D’apres iésultats le rendement réalisé par le procédé
traditionnel a chaud été plus important (3.16%) a@port au procédé a froid (2.6%). La
chaleur semble valoriser plus le niveau d’extractt de dissolution de 'huile d’olives dans
le milieu.

L’acidité libre compte comme étant le principalitére permettant de classer I'huile d’olive
en différentescatégories de qualité. Les taux enregistrés n’éwélé aucune différence
significative (p > 0.05) entre les huiles d’olivestraites selon les deux procedés d’extractions
traditionnelles testés ; a Froid et/ou a Chaudnf@mément a la reglementati@Ol
(Conseil Oléicole International) N° 2568/91une huile extra vierge ne doit aucunement
dépasser un taux d’acidité supérieur a 0,8% d’aciéigue. Apparemment, toutes les huiles
analysées peuvent étre donc classées dans la matétjbuile d'olive vierge extra.
Néanmoins, la |égére différence d'acidité plus am@nte constatée dans I'huile issue du
procédé a chaud par comparaison au procédé apgmit sans doute étre incriminée a la
dénaturation sous l'action de la chaleur de aestaomposeés constitutifs de I'huile lors de
I'extraction dont les acides gras a longue chaitierigine d’une libération probable d’acides
gras a courtes chaines capables par voie de carsgmde rehausser I'acidité du milieu. .
Concernant l'indice de peroxyde qui détermine lardité d’hydroperoxydes présents dans
I'huile d’olives permettant de mesurer I'auto-oxfida des lipide§Haddada et al, 2008)

les valeurs enregistrées dans les deux catégodnieed étudiées sont inférieures a la norme
commerciale dictée par I€onseil Oléicole International (COI, 2013) de 20 meq d'O2/Kg

d huile d'olives. Toutefois, I'huile d’extractiaa froid a présenté un fort (p<0.01) indice de
peroxyde par rapport a celle issue du procédée adchal5.30 vs 10.23 mequi D en
moyenne. |l est bien établi que 'augmentation’ohelice de peroxyde est étroitement liée a
I'activité de la lipoxygénase. Le traitement thegme appliqué lors de I'extraction & chaud
semble affecter I'activité de cette enzyme et dier [Iindice de peroxyde de I'huile
(Baccouri et al., 2008)

Les extinctions spécifiques d’'une huile d’olive32t 270 nm refletent I'état d’oxydation de
I'huile (COI, 2013) Le coefficient d'extinction spécifiqgue a 232 nist &€ a I'oxydation
primaire de I'huile, tandis que K270 est lié a gesduits d'oxydation secondaire comme les
composeés carbonylés (aldéhydiques et céetoniquéss échantillons d’huiles étudiés ont
présenté tous des coefficients d’extinctions sppeis en ultra-violet K232 et K270

s'inscrivant bien dans les limites établies palClel (2013) pour une huile d'olive extra-
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vierge et qui sont respectivement inférieures gales a 2,50 et 0,22. Par ailleurs, les valeurs
enregistrées au K232 et au K 270 dans I'huile gné&p par le procédé a chaud sont
significativement (p<0.01) supérieures a ceux pmawe du procéde a froid ; 1.75 vs 1.25 et
0.18 vs 0.13, en moyenne, respectivement. La chaepliquée au cours du procédée
d’extraction a chaud s’avéere favoriser plus lafation de produits d’'oxydation primaire et
secondaire dans I'huile d’olive.

Pour les principaux pigments caractéristiques daitgudes huiles, pratiguement les deux
huiles expérimentales ont présenté des teneursarafbiips (p>0.05) en caroténoides et en
chlorophylles ; 0.56 vs 0.62 et 1.20 vs 1.40 mgdh) moyenne. Les teneurs en pigments de
I'huile dépendent, au faite, de plusieurs factetgis que le cultivar, le sol, les conditions
climatiques, la maturité des olives, les procéddesraitement et les conditions de stockage
(Ait Yacine, 2001 ; Psomiadou et Tsimidou, 2001)Ces pigments agissent en tant
gu’'antioxydants soit a I'obscurité ou en préseneelad lumiére et leurs présence dans les
huiles est trés importante et peut rendent lesetuihoins vulnérables a l'oxydation
(Malheiro et al. 2013) Les résultats trouvés dans cette étude suggemamtles huiles
conservées dans des flacons en verre fumé sonéuwinsgables. Ces propos concordent a
ceux rapportés pdfCaponio et al. 2005 et Ben Takaya et Hassouna, H)@yant constaté
aprés 4 mois de stockage une faible chute desgmitgnthlorophylliens dans les échantillons
d’huiles conservés a I'obscurité.

Les poly-phénols totaux rapportent de nombreux@spmur la santé, ce sont des composes
antioxydants importants qui visent a protéger hgontre I'auto-oxydation et les radicaux
oxygenés. Ces composés sont responsables de i oquaiitionnelle et sensorielle de I'huile
d’olive vierge extra, ils sont reconnus pour leprspriétés biologiques multiples, offrant des
bienfaits antioxydants, anti-inflammatoires, chipréventifs et anticancéreux, ainsi que leur
godlt piquant et amer caractéristiqiBendini et al., 2007 ; Tanouti et al., 2011).es huiles
étudiées ont montrés des quantités d'acides plyrediqui ont varié entre 160.23 mg EAG/ |
pour le procédé a froid et 115.45 mg EAG/ | podlecextraite par le procédé a chaud. En
effet, I'huile d’olives extraite a froid s’avere ttement plus riche en phénols totaux que
I’huile obtenue par le procédé a chaud. Les vamatide ces teneurs observées sont dues a la
difféerence du degré de maturité des olives, mgieddent également du procédé d’extraction.
Les degrés de température appliqués lors de letidra ont, ainsi, relativement altéré la

concentration en principaux composés phénoliquesix constitutifs de I'huile.
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Conclusion

Conclusion :

L’étude a été réalisée afin de déterminer I'effetdeux procédés d’extraction traditionnelle

sur la composition qualitative et quantitative tages d’olives.

Les résultats obtenus ont montré que [I'élaborataes huiles d'olives contribue
significativement a une perte en composés phéresiqui est étroitement dépendante de la
procédure d’extraction adoptée. L'analyse quamtgat bien mis en évidence un impact
significatif du procédé d’élaboration sur le taux@mposés phénoliques des huiles dont les

teneurs été supérieures dans le procédé a froitequecédé a chaud.

Les procédés d’élaboration des huiles semble aff@sbins, la composition en acide oléique ;
composé majoritaire dans les olives fraiches. keegurs en acidité libre inférieures a 0,8%
d’acide oléique a permis de classer toutes legfaihalysées dans la catégorie d’huile extra

vierge.

Parallelement a la perte en composés phénoligaetyité antioxydante des extraits d’olives
a été modulée par le traitement d’élaboration,aehpleur de I'effet s’avére varier selon le
procédé, et selon la variété utilisée. Elle ess @lffiectée, par le procédé d’extraction a chaud

gu’en milieu a froid.

Le procédé d'élaboration a exercé une moindre enibe sur la capacité antioxydante de
I'huile d’olive extraite par le procédé a froid queelle élaborée via le procédé a chaud.
Néanmoins, aucune différence dans la capacitealatér lep-caroténe n'a été notée dans

les huiles issues des deux modes d’extractions

Au terme de cette étude, il est a noter que legu®ca froid est le mieux adapté pour
I'extraction, ce qui permet de conclure que la ebalaffecte relativement la nature des
composantes de l'huile d'olives ;c'est égalementplas conservatrices en composés

phénoliques.

Les huiles d'olives constituent donc une sourcainedie prometteuse en divers composeés

phénoliques doués d’'activités antioxydantes impoetaet tres bénéfiques pour la santé.

Ces résultats ne sont que partiels et d’autresdrag’'imposent car les approches adoptées
dans les deux procédés technologiques d’extratiiaiitionnels des huiles restent globales. Il
serait alors trés intéressant de cibler les prales étapes pouvant engendrer des pertes
moindres en composés phénoliques a méme deryEés@ mieux, la capacité antioxydante

des huiles d'olives lors de leurs élaborations. ¢éféarts doivent étre orientés, également, afin
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de minimiser au mieux les pertes en composantfgaselipidiques par une optimisation

efficace du meilleur procédé d’extraction traditiehpouvant aboutir a une nouvelle méthode
d’élaboration des huiles en Algeérie.
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