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Résumé

Le premier aspect traité dans ce travail consiste a déterminer I’évolution des paramétres
physico-chimiques et de la qualit¢ des huiles d’olive vierges-extra. Les huiles étudiées
appartiennent a la variété Chemlal, cultivée dans deux régions a différentes altitudes : Ain El-
beida (Oran), Mchedallah et Illitene (Bouira). La récolte des olives a été faite a différents
stades de maturité des olives. Les résultats obtenus montrent que I’altitude et la maturation
sont deux facteurs qui influencent significativement (P < 0,001) la qualité des huiles d’olive.
Une maturité trés avancée a été observée pour les olives provenant des basses altitudes. Les
olives de la région d'Oran a 80 m daltitude mdrissent trés vite que les olives de M'chedallah a
474 m et plus que celles de la région d'llliten qui fait plus de 700 m. Le profil des acides gras
était influencé par l'altitude. L'acide oléique, critére de nutrition et de qualité de I'nuile d'olive,
augmente avec laltitude, mais ne dépasse pas la limite fixée par le Conseil oléicole
international. Par contre, la teneur en pigments et en composés phénoliques diminuait avec la
maturation des olives. Le deuxiéme volet de cette étude concerne I’évolution des parametres
de qualité des huiles d’olive vierges- extra au cours de leur stockage. Les caractéristiques
d’huile d’olive sont fortement liées a la qualité qui est influencée de méme par plusieurs
parameétres tel que la maturité des olives, la variété, les techniques culturales, les modes
d’extraction, etc. Parmi les facteurs, nous nous sommes intéresses dans le présent travail a
I’étude de I’impact de la maturité, altitude et le temps de stockage sur la qualité de I’huile
d’olive. Aprés une durée de stockage de 12 mois, I’influence des deux parameétres ; altitude,
maturation et leurs interactions se trouve significatives (P < 0,05) sur les principaux critéres
de qualité de I’huile d’olive tels que I’acidité, I’indice de peroxyde, I’extinction spécifique a
232 nm et 270 nm, la teneur en pigments (caroténoides et en chlorophylle), la teneur en

composés phénoliques totaux ainsi que le profil des acides.

Mots clés : Chemlal, huile d'olive extra vierge, qualité, maturité, altitude, stockage.
Abstract

The first aspect dealt with in this work consists in determining the evolution of
physicochemical parameters and the quality of virgin-extra virgin oils. The oils studied belong
to the variety Chemlal, grown in two regions at different altitudes: Ain Elbeida (Oran),
Mchedallah and Illitene (Bouira). The olives were harvested at different stages of maturity of
the olives. The results obtained show that altitude and maturation are two factors that



significantly influence (P < 0,001) the quality of olive oils. A very advanced maturity has
been observed for olives coming from low altitudes. The olives of the Oran region at 80 m
altitude ripen very quickly that the olives of M'chedallah to 474 m and more than those of the
region of Illiten which is more than 700 m. The fatty acid profile was influenced by altitude.
Oleic acid, a criterion of nutrition and quality of olive oil, increases with altitude but does not
exceed the limit set by the International Olive Council. On the other hand, the content of
pigments and phenolic compounds decreased with the maturation of the olives. The second
part of this study concerns the evolution of the quality parameters of virgin olive oils extra
during storage. The characteristics of olive oil are strongly linked to the quality, which is also
influenced by several parameters such as olive maturity, variety, cultivation techniques,
extraction methods, etc. Among the factors, we are interested in the present work to study the
impact of maturity, altitude and storage time on the quality of olive oil. After a storage period
of 12 months, the influence of the two parameters; altitude, maturation and their interactions
is significant (P < 0,05) on the main quality criteria of olive oil such as acidity, peroxide
index, specific extinction at 232 nm and 270 nm, the pigment content (carotenoids and

chlorophyll), the content of total phenolic compounds as well as the profile of the acids.

Keywords: Chemlal, extra virgin olive oil, quality, maturity, altitude, storage.
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Introduction générale

L’olivier est une richesse avérée du paysage agricole, il fait partie intégrante de I’histoire
du bassin méditerranéen. La production de I’huile d’olive & un rdle majeur sur I’économie,
I’emploi ainsi que la biodiversité des régions méditerranéennes, notamment pour les familles
pauvres et a faible revenu. Ces vertus thérapeutiques ne sont plus a démontrer, d’ailleurs,
plusieurs livres sacrés dont la Bible et le Saint Coran ont cité ses vertus naturelles et
diététiques. L’huile d’olive représente des bienfaits liés les uns aux autres, sa composition en
acides gras, ou l'acide oléique qui est le composant principal et/ou a la présence des
biomolécules mineures, telles que les vitamines et les antioxydants naturels (De Faveri.D et
al., 2008).

A I'échelle mondiale, I'huile d’olive vierge extra a été inclus dans un régime alimentaire
équilibré en raison de ses propriétés nutritionnelles et organoleptiques bien connues (Dag et
al., 2011; Kavallari et al., 2011 & Bengana et al., 2013). La production mondiale d'huile
d'olive est concentrée dans la région méditerranéenne avec 98%, dont 75% sont produites par
les Etats membres méditerranéens de I'Union européenne (Kavallari et al., 2011). Ces
dernieres années, de nouveaux pays producteurs ont mis en place la culture de I’olive et de
I’huile d’olive. L'Algeérie est considérée comme un nouveau pays exportateur d'huile d’olive

vierge.

En Algérie, I’huile d’olive joue un réle économique et social majeur. Le verger oléicole
national couvre une superficie de plus de 400 mille hectares avec un nombre d’olivier
atteignant les 6200000 arbres (DSASI, 2015). La filiere oléicole est localisée dans la zone de
la montagne (Kabylie, 55%) ou I’autoconsommation est favorisée (Nouad, 2004). Au cours de
ces derniéres années, I’Algérie a une tendance a développer la culture de I’olivier dans
certaines régions spécifiques de son territoire, elle cherche a introduire la culture de I’olivier
vers le Sahara. Comme elle a fait beaucoup de progrés dans le but d’améliorer la quantité de
production et la qualité des huiles vierges a vierge extra. Chemlal est la variété la plus
répandue en Algérie. Elle est principalement distribuée dans le centre-nord de I'Algérie, en

particulier en Kabylie, sa zone traditionnelle.

La qualité et la composition de I'nuile d'olive sont fortement influencées par plusieurs

facteurs et leurs interactions, a savoir: la variété, la région de culture, les techniques de
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culture, le moment de la récolte, le stockage des olives et les procédures d'extraction (Yun et
Surh, 2012 et Bengana et al., 2013).

Le moment optimal de la récolte est le principal facteur déterminant la qualité et la quantité
d'huile d'olive (Al-Maaitah et al., 2009). De plus, plusieurs études ont été orientées dans le
contexte d’étudier l'effet de l'altitude, des conditions climatiques, du moment optimal des
récoltes, de la maturation de la qualité et de la quantité dhuile d'olive extra-vierge (Dag et al.,
2011; Arslan et Schreiner, 2012 & Bengana et al., 2013).

La concurrence mondiale pour la production d’une huile d’olive de qualité est de plus en
plus intense face aux exigences accrues des consommateurs, en termes de tracabilité des
produits, des conditions et de processus de fabrication (Lamani et Ilbert, 2016). La mise en
valeur de sa spécificité constitue aujourd’hui I’une des priorités majeures du développement
de la filiere oléicole nationale Algérienne. La production d'huile d'olive en Algérie augmente
d'année en année avec les zones de culture. Cependant, la qualité reste une préoccupation
majeure pour les oléiculteurs, du fait de la négligence et du manque de connaissance du
secteur oléicole, ce qui nous a permis de mener cette étude afin d’évaluer et d’améliorer les
parametres de qualité de I'huile d'olive extra-vierge Algérienne. Dans ce cas, il est nécessaire
que I’Algérie accorde une haute importance aux aspects politiques tels que la qualité et la

valorisation des produits oléicoles (Boudi, 2012).

Au cours de stockage, les huiles subissent de nombreuses transmutations sous I’action de
la lumiére, de I’oxygene et des températures élevées. Ces changements sont en général
provoqués par diverses réactions chimiques dont I’oxydation est le premier facteur
d’altération. L’autooxydation est la cause principale de la détérioration des huiles au cours de
leur stockage, elle dépend de plusieurs facteurs comme la composition initiale de I’huile, la
présence et la teneur en composés mineurs a I’activité pro ou antioxydante (minéraux,

tocophérols, caroténes, chlorophylles) et les conditions de stockage.
Cette étude a pour but de définir dans deux zones bien déterminée :

- L’influence du climat, altitude et date de récolte sur la qualité des huiles d’olive d’une
variété Chemlal issue de deux régions, I’Ouest Algérien (Oran) et le Centre Algérien

(Bouira). Cette partie nous permettra de voir I’effet de I’environnement, du climat sur
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la qualité des huiles obtenue ainsi de déterminer la meilleure période de récolte a fin
d’améliorer la qualité des huiles d’olive Algériennes.

L’influence des trois variables (maturité, altitude et durée de stockage) sur les
parametres de qualité, acidité libre, indice de peroxyde, extinction spécifique (K 232
et K 270), pigments (caroténoides et chlorophylles), composés phénoliques totaux et
le profil des acides gras.
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Chapitre 1. Généralités sur la culture de I’olivier

1.1. Historique et origine de la culture de I’olivier

L’olivier est un arbre rustique localisé dans le bassin méditerranéen, sa longevité
est trés remarquable et sa croissance végétative est répartie en deux périodes le printemps et
I’automne. Il a toujours été un symbole de paix, de sagesse et d’abondance, d’ailleurs il était
interdit de le couper. On le retrouve au fil des siécles a travers différents mythes et croyances,
son histoire se confond avec celle du bassin méditerranéen. L’origine de I’olivier n’est pas
encore déterminée, toutefois, la thése de Besnard (2005) qui est la plus commune désigne la
Syrie et I’lran comme lieux d’origine. Il constitue de nos jours le trait d’union entre les pays
méditerranéens. Il a causé un intérét typique ces dernieres années non seulement au niveau de
la méditerranée, la principale région oléicole a I’échelle mondiale, mais aussi au niveau
d’autres continents. L’olivier et ses produits constituaient alors I’une des bases essentielles

des activités économiques de la population rurale.

La culture de I’olivier en Algérie est connue depuis une antiquité, il aurait été importé
par les Phéniciens puis développé par les Berberes. Sa culture est liée a la région
méditerranéenne ou elle revéte une grande importance socio-économique, et ecologique.
Comme les effets bénéfiques de I’huile d’olive sur la santé humaine sont approuvés, alors
I’intérét pour sa culture et sa consommation sont progressés aussi dans les pays
traditionnellement non producteurs comme les USA, I’Australie et le Japon (Pinelli et

Romani, 2003). L’olivier reste une culture méditerranéenne par excellence.

1.2. Systématique de I’olivier

L’olivier (Olea europaea L) est une variété domestiquée de I’oléastre qui appartient a la
famille des Oléacées. L olivier est un arbre de hauteur médiocre (8-15 m), a bois dur et a
écorces crevassées avec une couleur grise (Bruneton, 2009). Il comporte 30 espéces
différentes (Lousert et Brousse, 1978), I’espéce (Olea europea L) est la seule espéce dont les
fruits sont comestibles. La répartition botanique de I’espéce faite selon Ghedira (2008):
Sous-Embranchement : Magnoliophytina
Classe : Magnoliopsida (Dicotylédones)

Sous-classe : Dialypétales

Ordre : Lamiales



Synthese bibliographique Chapitre I: Généralités sur la culture de I’olivier

Famille : Oleaceae

Genre : Olea

Régne : Plantae

Embranchement : Magnoliophyta

Espece : Olea europaea (Linné, 1753)

Sous- espéces : O.europea subsp.europaea var. sylvestris

O.europea subsp.europaea var. europaea
1.3. L’emplacement de I’oléiculture dans le monde

L'oléiculture occupe toutefois une partie trés importante dans lI'économie agricole de
certains pays méditerranéens et la tendance de la consommation mondiale est a la hausseOn
outre, on compte actuellement plus de 900 millions d'oliviers cultivés a travers le monde
(Benhayoun et al., 2007).

Tableau 1 : Superficie oléicole des pays membres du COI (2015).

Pays Superficie (Ha)
Espagne 2 584 564
Tunisie 1 839 600
Italie 1 350 000
Gréce 1 160 000
Maroc 1 020 000
Turquie 798 493
Portugal 358 513
Algérie 330 000
Iran 136 619
Jordanie 132 582
Argentine 100 000
Liban 53 646
Albanie 47152
Israél 33000
Uruguay 10 000
Total 9954 169
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1.4. Situation de I’oléiculture en Algérie

L'oléiculture est la premiere richesse arboricole de I'Algérie. Le potentiel oléicole est
concentré dans les régions montagneuses et se répartit typiquement dans trois régions : le
Centre Nord, principalement Tizi-ouzou, Bouira et Bejaia avec 54,3 % de la surface totale,
I’Est (Jijel, Guelma, Skikda, et Mila) avec 28,3 % et I’Ouest qui occupe a peine 17% de la
production oléicole (Tlemcen, Sig et Mascara) (Mendil et Sebai, 2006).

L’Algérie se dispose de 32 millions d’arbres d’oliviers, dont 80% sont destinés a la
production d’huile d’olive (Mendil., 2009), estimée 55.000 a 70.000 tonnes/an (\Vossen,
2013). Aujourd'hui le verger oléicole algérien, couvre plus de 450 mille hectares de la

superficie avec un nombre d’oliviers atteignant les 6200000 arbres (Amrouni et al., 2017).

1.5. Pays avec des oliveraies bio

L agriculture biologique est un secteur d’avenir. La pratique de I’agriculture biologique
par notre pays est inévitable afin de préserver notre environnement, assurer la qualité des
produits oléicoles et favoriser I’autosuffisance par une meilleure gestion des ressources
naturelles, sans entrainer de déforestation supplémentaire. Produire en bio ne se résume pas

seulement a produire sans produits chimiques.

[ pays producteurs d'olives bio
_ pays avec plus de 10 000 ha d'oliveraies bio

Figure 1. Pays avec des oliveraies bio (COI, 2017)
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Les connaissances scientifiques et techniques acquises ces dernieres années prévoient la
possibilité de produire bio sans mettre en péril la pérennité économique des oliveraies. Le
mode de production biologique exige une surveillance continue des vergers et une parfaite
maitrise des itinéraires techniques, typiquement en matiére de lutte contre les ravageurs de

I’olive (les mouches).
1.6. Le profil variétal

1.6.1. Les principales variétés d’olivier dans le monde

L’olivier (Olea europaea. L), espece caractéristique du paysage méditerranéen, compte
de nombreuses variétés ayant une diversité phénotypique importante (Grati Kamoun, 2007).
Les variétés d’olivier se divisent en trois catégories :
- Les variétés a I’huile sont principalement destinées a I’extraction de I’huile et sont
caracterisées par un rendement variable 12 - 18 %.
- Les variétés, dont les fruits, sont destinées a la consommation directe, olives de table.
- Les variétés a double aptitude sont celles qui peuvent étre utilisees soit pour

I’extraction de I’huile soit pour la production d’olives de table.

A I’heure actuelle, on compte des centaines de variétés (Tableau 2) dans chacun des
principaux pays oléicoles méditerranéens ou sont encore cultivées de trés anciennes variétés
(Barranco et al., 2005 ; Idrissi et al., 2006).

Tableau 2 : principales variétés d’olivier cultivées dans le monde (Grati Kamoun., 2007)

Pays Variétés Utilisation
Argentine Arauco Huile+Table
Arbequina Huile
Espagne Picual Huile
Hojiblanca Huile+ Table
Cornicabra Huile
Lechin Huile
Manzanilla Table+Table
Verdal de Badajoz Huile
Empeltre Huile
Arbequina Huile
Cacerena Huile +Table
Etats-Unis | Manzanilla Table
Mission Table
France Picholine Table
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Tanche Table
Aglandau Huile
Grece Koroneik Huile
Conservolia Table
Kalamata Table
Mastoidis Huile
Italie Frontoio Huile
Moraiolo Huile
Leccino Huile
Coratina Huile
Carolea Huile
Noccellara Huile + Table
Belice Table
Itrana Table
Ascolana tenera Table
Liban Soury Huile +Table
Maroc Picholine marocaine Huile +Table
Portugal Galega Huile +Table
Carrasquenha Huile +Table
Redondil Huile +Table
Syrie Al —Zeiti Huile
Al =Sorani Huile
Al — Doebly Huile +Table
Tunisie Chemlali Huile
Chetoui Huile
Meski Table
Turquie Ayvalik Huile
Cakir Huile
Gemlik Table
Memecik Table
Dornat Table
Ancienne Oblica Huile +Table
Yougoslavie | Zutica Huile+ Table

1.6.2. Les principales variétés d’olivier en Algérie

Tableau 3 : Orientations variétales de I’olivier en Algérie (Mendil et Sebai., 2006).

Variétés et Origines et diffusion Caractéristiques
synonymes

_ Petite kabylie (oued Arbre rustique et résistant a la sécheresse ; fruit
Var.Azerad] Soummam), occupe 10% | a poids fort et de forme allongeée ; utilisé pour la

de la surface oléicole
nationale

production d’huile et olive de table, rendement
en huile de 24 a 28%

Blanquette de
Guelma

Originaire de Guelma ;
assez répandue dans le

Sa rigueur est moyenne, résistant au froid et
modérément a la sécheresse ; fruit de poids

8
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Nord-est constantinois,
Skikda et Guelma

moyen et de forme ovoide, destiné a la
production d’huile, le rendement de 18 a 22% ;

Bouricha, Arbre rustique, résistant au froid et a la
olive d’El- El-Harrouch, Skikda sécheresse ; poids faible du fruit et de forme
Arrouch allongée, production d’huile, rendement de 18 a
22%.
Chemlal Occupe 40% du verger Variétés rustique et tardive, fruit de poids faible
oléicole national, présent | et de forme allongée, destiné a la
Syn.Achemlal | surtout en Kabylie, production d’huile, le rendement en huile de 18
s’entend du mont Zekkar | a 22%
a I’Ouest aux Bibans a
I’Est.
Ferfane (Tebessa), Variété de vigueur moyenne, résistante au froid
Ferkani, diffusée dans la région et a la sécheresse, fruit a poids moyen et forme
ferfane des Aures allongée, production d’huile et rendement trés
élevé 28 a 32%, variétés en extension en
régions steppiques et présahariennes.
Grosse de Variété précoce, résistante au froid et a la
Hamma, Syn. | Hamma (Constantine) sécheresse ; fruit & poids fort de forme allongé,
Quel Ethour double aptitude : huile et olive de table, le
rendement de 16 a 22%
Hamra, Syn. Originaire de Jijel, Variété précoce, résistante au froid et a la
Rougette ou diffusée au Nord sécheresse, fruit a poids faible et ovoide,
rousette constantinois utilisée pour la production d’huile, rendement
de 18 a 22%.
Originaire de Sidi-Aich | Variété précoce, peu tolérante au froid,
limli (Bejaia), occupe 8% de la | résistante a la sécheresse ; le fruit est de poids
surface oléicole faible de forme allongée, utilisée dans la
nationale, localisée sur la | production d’huile, le rendement de 20 a 24%.
base de la vallée de la
Soummam jusqu’au
littoral.
Longue de Originaire de Maliana, Variété tardive, sensible au froid et a la
Maliana localisée actuellement sécheresse ; le fruit est de poids moyen et de
dans la région d’El- forme sphérique, production d’huile et olives de
Khemis, cherchell et le table, rendement de 16 a 20%
littoral de Ténes.
Rougette de Plaine de Mitidja Variété rustique ; le fruit est moyen et allongé,
Mitidja production d’huile, rendement de 18 a 20%
Vallée d’Oued Arab Variété tardive, résistante au froid et a la
Souidi Cherchar Khenchela sécheresse ; fruit moyen et allongé, utilisé dans
la production d’huile, le rendement de 16 a 20%
Sigoise ou La plus dominante depuis | Variétés rustiques, le fruit est de poids moyen et
olive de Oued Rhiou jusqu'a de forme ovoide, produit des olives a deux fins
Tlemcen ou Tlemcen est tres recherchée pour la conserverie et donne
olive de Tell. un bon rendement en huile de 18 a 22%,
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La production d'huile d’olive est traditionnelle en Algérie. L'activité compte prés de

1650 huileries, dont seulement 165 huileries modernes (Vossen, 2013). Dans ce contexte,

I’ Algérie vise a moderniser et développer le secteur oléicole dans le but d’améliorer la qualité

et la quantité d’huile d’olive produite.

L’ Algérie se dispose d’un patrimoine constitué de 164 cultivars autochtones et introduits

de toute la méditerranée, représentés majoritairement par des vieux arbres. Son profil variétal

est constitué particulierement de deux variétés plus dominantes, «Chemlal» et «Sigoise» avec

des variétés populaires «Aberkane», «Limli» et « Azeradj».

-
El-Oued

L]
El-Byadh Laghouat
Naimae

M A R O C

Ghardaia ®

* 9000 ¢HEE) >

Légende

Sigoise

Bouricha

Souidi

Limli

Blanguette de Galma
Rougette de Mitidja
Hamra, Rougette
Chamlal

Grosse de Hamma
Ferkani

Azeradj

langue de Miliana
Cheflien dewilaya

Figure 2 : Les différentes variétés d’olivier produites en Algérie (Saad, 2009)

Les travaux de caractérisation entamés par Mendil et Sebai (2006) ont

permis de

classifier 72 variétés autochtones dont 36 sont homologuées, le reste est encours de réalisation

(tableau 3).
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1.7. L olive

1.7.1. Définition

L’olive est une drupe avec une peau lisse, son enveloppe charnue est riche en graisses et
elle renferme aussi un noyau tres dur, osseux, qui contient une graine. Sa forme ovoide est
typique. On premier lieu sa couleur est verte, vire au bleu violacé et elle devient noir lorsque

la maturité est complete.
1.7.2. Développement de I’olive

Au cours de développement et de la croissance des olives, une combinaison biochimique
et physiologique se produit. L’évolution des olives dure entre 4 et 5 mois, dont cing phases
principales sont observées (Conde et al., 2008).

La figure 3 présente la croissance et les étapes de développement du fruit d’olive son

Poids (g) en fonction de JAF (jours aprés la fleuraison).

POSE S 5 y

25 r

2.0

1.5
1.0

0.5

DU : 1 |- A JI 1 1
0 30 60 90 120 150 180 2107JAF

Figure 3 : Etapes de croissance et de développement du fruit d’olive (Conde et al., 2008).

Tableau 4: Les différentes phases d’évolution de I’olive et leurs caractéristiques

Phase Caractéristiques de I’olive
Phase | Division cellulaire rapide en favorisant la croissance de I'embryon
Phase Il Croissance et développement de I’endocarpe avec peu de chair (mésocarpe)

11
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Phase 111 Durcissement du fruit et arrét de la division cellulaire

Phase IV Développement du mesocarpe, et accumulation intense d'huile

Phase V Changement rapide de la texture de fruit

1.7.3. Processus et période de maturation des olives

Le processus de maturation est apprécié visuellement pour chaque variété d’olivier
progressivement au changement de couleur. Le péricarpe passe du vert foncé au violacé puis
au noir. La couleur et la texture du mésocarpe changent durant ces étapes, de méme que la

couleur et les caractéristiques sensorielles de I’huile (COI, 2013).

Il est bien connu que les caractéristiques qualitatives d’huile d'olive sont optimums
lorsque les fruits atteignent leur stade de maturité physiologique. Toutefois, la prolongation de
la récolte aprés la maturité des fruits entraine une réduction des substances aromatiques de

I'huile ainsi qu’une augmentation de I'acidité.

a) De septembre a novembre : I’olive passe progressivement du vert au violet puis au
noir ;

b) Les olives a confiseries : elles sont cueillies les premieres entre septembre et octobre ;

c) Les olives noires : elles sont cueillies entre novembre et janvier soit a leur pleine
maturité ;

d) Lesolives de tables vertes : elles sont récoltées vers la fin septembre ;

e) Les huiles : surtout en décembre et aussi a la fin février pour les huiles tardives.

1.8. Les exigences de I’olivier

La culture de I’olivier et ses exigences sont associées a la zone méditerranéenne qui se
caractérise par un hiver doux et humide et un été sec et chaud. Le climat influence sur la

maturité des olives et donc sur la composition chimique de I'huile d'olive extraite.

1.8.1. La température

L’olivier est treés exposé a de différentes températures, cette derniére joue un role décisif
pour son accroissement notamment pendant la phase de floraison ou il ya la formation des
bourgeons floraux a la fin d’hiver (Hannachi et al., 2007). Les températures élevées réduisent

fortement la formation des fleurs (Boulouha et al., 2006). Cependant, I’olivier peut résister a

12
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de séveres sécheresses et apte a bien supporter les températures trés élevées de I’été, toutefois
I’activité physiologique (Greven et al., 2009) et photosynthétique (Boussadia et al., 2008) sont
fortement réduites. L’aspect léger de sa frondaison et I’épaisse cuticule qui recouvre ses
feuilles lui permettent de supporter non seulement des températures élevees, mais aussi les
vents chauds desséchants soufflant du Sahara. L’olivier est susceptible de supporter les basses
températures, tandis qu’il est vulnérable aux gelées printaniéres. Les zones avec une grande
diffusion de I’olivier sont caractérisées par des hivers doux, dont les températures sont
rarement inférieures a 0° C et des étés secs avec des températures élevées (Boutkhil, 2012).

En outre, la composition en acides gras insaturés, et principalement I’acide linoléique,

augmente avec la diminution de la température (Ghezlaoui, 2011).
1.8.2. La pluviométrie

L’olivier est connu pour sa résistance a la sécheresse et son adaptation aux milieux
chauds arides des régions méditerranéennes, mais il craint I’humidité (Villa, 2003 et Labaali,
2009). Les pluies automnales de (septembre/octobre) favorisent I’accroissement et la
maturation des fruits. L olivier exige une pluviométrie bien supérieure (350 - 400 mm) et la
limite estimée est a 200 mm pour une bonne rentabilité. La période de I’été est tres importante
pour le développement des fruits. Cependant si elle est trop séche, une irrigation est vitale afin

d’éviter la maturation précoce des olives et pour avoir plus de rendements en huile.
1.8.3. Le sol

L’olivier ne présente aucune exigence particuliére sur la qualité des sols, d’ailleurs il est

trop cultivé dans des sols pauvres, qu’ils soient argileux ou pierreux.
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Argileux

Argllo-limoneux

sableux

limoneux
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Figure 4 : Type des sols convenables pour I’olivier (COI, 2013)

Toutefois, le systeme radiculaire de I’olivier s’étend de préférence dans les 50 a 70
premiers cm du sol, ce qui permet aux racines de nourrir I’arbre en parcourant un volume
suffisant de terre (Duriez, 2004). L’olivier préfere des sols proportionnellement pauvres qu’a
des sols tres fertiles (Gazeau, 2012). Comme il préfére des sols tres riches en azote (Hannachi
et al., 2007).

En oléiculture, la distance entre les arbres sur le rang est adaptable selon les variétés
entre 5 et 7 m (COI, 2007). Car la distance de plantation permet aux frondaisons de capter la

quantité maximale d’énergie solaire, sans ombrage réciproque entre les arbres voisins.

Tableau 5. Besoins annuels de I’olivier en minéraux (Gazeau, 2012)

Elément minéral Azote N | Phosphore | Potasse Magnesie
Type de verger P,0s K,0 Mg O
Verger assez productif (2a3 T/ha) 30a50 15a25 50 a 60 15
Verger productif (3 a5 T/ha) 50a70 20a 30 60 a 80 20
Verger tres productif (5 a 6 T/ha) 704290 30440 804100 25

1.8.4. La lumieére
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Le photopériodisme n’est pas vraiment important pour I’olivier, mais la lumiére reste un

facteur de production de qualité (Boulouha et al., 2006).

1.8.5. Le vent

Le vent joue un role primordial dans la production. Malgré son importance, mais
I’olivier crains les vents chauds qui peuvent causer des brdlures sur les arbres et le
dessechérent des stigmates au moment de la floraison ce qui engendrerait la destruction de la

récolte.
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Chapitre 1. Généralités sur I’huile d’olive

11.1. Définition

L’huile d’olive est un jus de fruit de I’olivier (oleaeuropaea), elle a bien acquis une place
primordiale dans le régime alimentaire méditerranéen. Elle est trés connue par ses vertus et
ses effets benéfiques sur la santé humaine. Elle possede une dimension patrimoniale, une
valeur marchande et une valeur d’usage strictement liée a la domestication et aux modéles de
développement économique (Serra, 2009 et Terral et al., 2009). Le secteur de I’huile d’olive
est donc un secteur économique stratégique qui joue un réle important sur le plan
international. Au cours de ces dernieres années, I’ Algérie a fait beaucoup de progres dans le
but d’améliorer et de préserver la qualité des huiles d’olive Algériennes.

Contrairement aux autres huiles végétales, I'huile d'olive ne requéte aucune étape de
raffinage ni aucune transformation chimique. La simplicité procédurale a permit de fabriqué
de I’huile d’olive depuis I’antiquité. Sa technique d’extraction a subi de nombreuses
évolutions au cours de ces derniéres années : une évolution relative au broyage des olives et

une autre relative a la séparation des différentes phases.
I1.2. La production mondiale en huile d’olive

La production de I’huile d’olive principalement réunie dans les pays du pourtour
méditerranéen et au sud de I’Europe, ou une production mondiale de 75% est produite par
I’Espagne, I’ltalie, la Gréce, et le Portugal (COIl, 2015). Elles produisent plus de 2, 500,000

tonnes /ans de la production mondiale de I’huile d’olive.

Le Conseil Oléicole International (COI, 2016) estime la production mondiale de I’huile
d’olive a 2 713 500 t en 2016/2017, dont 2 519 000 t dans les pays membres du COIl. Cette
production a connu une réduction de 14% par rapport a 2015/2016. Les pays européens
produiraient 1 923 000 t, soit 17% de moins qu’en 2015/16. L’Espagne, avec une production
estimée de 1 311 300 t (- 6 %). Apres la Gréce, avec 260 000 t (- 19 %) ; I’Italie avec 243 000
t (- 49 %) ; le Portugal, avec 93 600 t (- 14 %) ; la production en Tunisie 100 000 t (- 29 %) ;
au Maroc 110 000 t (- 15 %) ; en Algérie 74 000 t ( - 11 %) ; en Jordanie 23 000 t (- 22 %) ;
au Liban 20 000 t (- 13 %) ; en Argentine et en Libye 15 500 t, soit (- 18 % et -14 %

respectivement).
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Par contre, la production augmenterait de 24 % en Turquie (177 000 t) ; en Egypte 27
000 t (+8%); en Israél 16 000 t (+ 7%) et en Albanie 11 000 t (+ 5 %).

Parmi les importants pays producteurs européens d’huile d’olive, on distingue I’Espagne

dont la production est significativement trés éleveée, elle est de 1 283 600 t pour la compagne

oléicole 2016/2017.
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Figure 5 : Production d'huile d'olive par pays 2016/2017 (COl, 2017)

Cette production millénaire joue un réle trés important dans I’économie de bassin

méditerranéen comme elle fait également partie de sa culture et de son régime alimentaire.

L’Algérie possede un climat adéquat a la culture de I’olivier. Elle se positionne apres
I’Espagne, I’ltalie, la Grece et la Tunisie qui sont par ordre d’importance, les plus grands

producteurs d’huile d’olive dans le monde.
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Tableau 6. Les prévisions de la production mondiale d’huile d’olive (campagne 2017/2018)
(COl, 2017).

Pays Production (tonnes)
Espagne 1 150 000
Italie 320 000
Grece 300 000
Portugal 110 000
Total Europe 1 896 000
Tunisie 220 000
Turquie 180 000
Maroc 120 000
Algérie 80 000
Argentine 37 500
Jordanie 25000
Egypte 25 000
Total Monde 2 854 000

11.3. Synoptique de fabrication d’huile d’olives

Durant ces derniéres années, le processus général de la fabrication d’huile d’olive a
connu des développements technologiques qui tendent vers I’augmentation de la capacité de
travail et la spécialisation du processus d’extraction dans le souci de réduire les codts, mais

aussi d’améliorer la qualité de I’huile.

11.3.1. Récolte des olives

La récolte des olives s'effectue lorsque les fruits atteignent le niveau maximum d'huilage.
Il est bien connu que les caractéristiques qualitatives d’huile d'olive sont optimum lorsque les
fruits atteignent leur stade de maturité physiologique. Toutefois, la prolongation de la récolte
aprés la maturité des fruits entraine une réduction des substances aromatiques de I'huile ainsi

qu’une augmentation de l'acidité.

Plusieurs techniques de récolte ont eté adoptées, elles varient d’une région a I’autre. Elle
est faite soit, par cueillette, par gaulage, ou bien par un moyen mécanique, a l'aide de peignes

pneumatiques ou secoueur.
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La récolte a la main est pratiquée dans certaines régions avec des petits oléiculteurs. Elle
n’est pas trop adoptée a cause du codt elevé de la main d’ceuvre. En outre, le gaulage est la
technique la plus commune avec de longues perches et les olives sont recueillies sur des
baches en nylon et parfois au sol. Il s’effectue toujours de I’intérieur vers I’extérieur pour
éviter d'abimer I'arbre. Cependant, la récolte manuelle reste la meilleure technique,

puisqu'elle préserve le fruit et en conséquence produire des huiles de qualité (Veillet, 2010).

11.3.2. Transport des olives

Finalement, le transport des olives jusqu'au pressoir doit étre effectué dans des
conteneurs appropriés tels que les caisses en plastique perforés, ce qui permet une bonne

aeration des olives et sans risque d’écrasement.

Toutefois, l'utilisation des sacs en plastiques ou de nylon est peu rationnelle, notamment
si les olives sont trées mdres. Et c’est la cause principale du déclenchement de processus

biologiques d'altération de la qualité de I'huile.

11.3.3. Réception et stockage des olives

Au cours de stockage, les olives subissent des altérations plus au moins importantes,
selon la durée et les conditions de stockage. Cette durée doit étre la plus courte possible, 72
heures au maximum, car un stockage prolongé représente une cause principale de
détérioration de la qualité de I'huile, le chdmé, le moisi humide et le rance (Chimi et al.,
2007). Ces altérations peuvent étre générées par I’activité enzymatique du fruit lui-méme
(lipolyse), mais encore au développement microbien durant le stockage. Une longue durée de
conservation engendre la fermentation I’augmentation du taux d’acidité, de I’indice de
peroxyde, ainsi que la détérioration des propriétés organoleptiques de I’huile. Toutefois,
I'extraction des olives immeédiatement apres la récolte n'est pas toujours possible notamment
lors des années de forte production. La seule maniére de limiter I’altération des olives c’est de
les conservées au frais, bien aérées, a l'abri de la lumiére et des sources de chaleur ainsi de

réduire le temps entre la récolte et la trituration.

11.3.4. Défeuillage

Cette opération peut étre effectuée manuellement ou a laide d’un vibra tamis
accompagnés tres souvent d'aspirateurs. La présence des feuilles durant le processus

d’exploitation dans le but de conditionner la couleur de I’huile finale ne change pas la teneur
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en chlorophylle présente dans I’huile, comme elles cédent a I'huile une forte saveur
astringente rendraient I’huile plus sensible a l'oxydation.. En fait, la valeur de chlorophylle

totale présente dépend uniquement du degré de maturité des fruits

11.3.5. Lavage

Apres le défeuillage, les olives sont lavees avec de I’eau froide. Cette opération est
fondamentale pour éviter I’interférence des terres (résidus) avec la couleur et les autres

propriétés organoleptiques de I'huile (goQt terreux).

11.3.6. Broyage

Le broyage est une opération importante parmi le processus de transformation des olives.

Deux types de broyeurs sont plus répandus (Guezlaoui, 2011).

a) Broyeur a meule en pierre

Le broyeur est un systeme discontinu couramment exposé a l'air, il tourne a une vitesse

de rotation tres lente. Par conséquent, donnera une huile d'olive plus oxydée (Bianchi, 1999).

b) Broyeur a marteaux

On distingue des broyeurs métalliques a marteaux, a dents ou a disques, a rouleaux. Ce
broyeur est utilisé dans le systeme continu, comme il est plus pratique et moins codteux. Il
permet une extraction haute des composés amers et des substances astringentes (Amirantes et
al., 2002).

11.3.7. Malaxage

Cette opération est fondamentale, son but est I’homogénéisation de la pate comme il
permet l'augmenter de regroupement des gouttelettes d'huile en gouttes de plus grandes

dimension de facon qu'elles puissent étre separées de la pate (Guezlaoui, 2011).
11.3.8. Séparation des phases

Une fois la pate d’olive est homogénéisée et la coalescence est effectuée, I’étape qui suit
consiste a la séparation des deux phases, solide et liquide. Deux systémes de séparation des

phases sont adaptés: un systeme de presse et un systeme de centrifugation horizontale.
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11.3.8.1. Séparation des phases liquides-solides

La pate malaxée va étre ensuite centrifugée horizontalement dans le but de séparer les
deux phases. La phase solide contient les restes des noyaux ainsi que la peau et la pulpe des
olives dépourvue de son huile et la phase liquide contient de I’huile. La phase solide s'appelle

"grignons™ et constitue I'un des deux principaux coproduits de la fabrication de I'huile d’olive.

11.3.8.2. Séparation des phases liquides-liquides

La phase liquide est un mélange d'eau et d'huile qu’il faut séparer. Cela se fait soit par
une simple décantation gravitationnelle, soit par une centrifugation.
La phase séparée de I’huile constitue le second coproduit de la fabrication de I'huile d'olive.

Cette phase aqueuse est appelée "margines"

I1.4. Procédés d’extraction d’huiles d’olive

La technologie d'extraction a beaucoup évoluée, la matiére premiére en l'occurrence
I'olive, doit étre conditionnée et préparée en suivant certaines étapes mécaniques. La qualité
finale de I'huile d'olive dépend de la mise en ceuvre correcte de ces phases (Guezlaoui, 2011).
L’extraction d’une huile d’olive doit étre faite a froid, dans I’intérét de garder la qualité
nutritionnelle (phenols, les tocopherols, etc) et la qualité sensorielle de I’huile. Ainsi elle
permet de maintenir une qualité plus élevée de graisse (17 a 30%), en particulier l'acide
oléique et l'acide gras mono-insature. L’extraction d’huile d’olive consiste a séparer le modt
d'huile et les grignons. Cependant le rejet des margines ou eaux de végétation est un
probléme écologique majeur durant la production d’huile d’olive (CNUCED, 2005 ; ADE,
2002 et Chimi, 2006). 1l existe trois types de méthodes d'extraction :

11.4.1. Procédé discontinu ou systéme a presse

C’est une méthode artisanale qui nécessite une main d’ceuvre trés abondante, avec
un bon rendement. Toutefois elle présente des risques de dégradation de la qualité d’huile
(Clément et al., 2009). L’extraction est effectuée par des presses hydrauliques ou la pate est
placée dans des doubles disques appelés « scourtins » puis pressée. La séparation des deux
phases est faite par une simple décantation. Les sous-produits obtenus sont le grignon brut et
le modt (Bianchi, 1999).
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11.4.2. Procédé continu ou par centrifugation

De nos jours, c’est la méthode la plus couramment utilisée, elle permet d’améliorer
la qualité des huiles, comme elle réduit les colts de la transformation (Clément et al., 2009).
L’extraction est faite a travers des phases successives, ce procédé est completement différent
du systeme precédant. Les phases liquides et solides sont séparées par centrifugation. On
distingue deux types de centrifugation; centrifugation horizontale a deux phase et la
centrifugation horizontale a trois phases.

11.4.2.1. Procédé continu a deux phases

Selon Clément et al (2009) ce systeme est plus récent. Ce type de décanteur nécessite
I'ajout d'une quantité réduite d'eau comme il sépare trois fractions (grignon humide, margines
et moQt d'huile). L'avantage de ce systeme est la réduction de la quantité des margine et les charges
polluante. Ce décanteur a deux phases permet I’obtention d’un rendement en huile un peu plus
élevé que celui obtenu par le décanteur conventionnel a trois phases et le systeme de presse.

En plus, il diminue le volume des margines.

11.4.2.2. Procédé continu a trois phases

L’étape de la séparation des deux phases, la phase solide et la phase liquide suit I’étape
de I’homogénéisation de la pate. Cette derniére est donc injectée par une pompe qui se trouve
dans la centrifugeuse dont I'axe est horizontal appelée décanteur. Il permet la séparation de la
pate en trois phases : les grignons, I’huile avec un peu d’eau et les margine avec un peu
d’huile. Les deux phases liquides n’étant pas encore bien séparées, elles sont ensuite
regroupées et envoyées dans une centrifugeuse verticale. A la sortie de la centrifugeuse, on

retrouve d’un c6té des grignons trés humides et de I’autre une émulsion huile/eau.

Au-dela de probleme des rejets d’effluents, le systéme continu & trois phases est trés
consommateur d’eau et d’énergie thermique (Chimi, 2006 et ADE, 2002). Toutefois, ce type
de systtme a un principal inconvénient, vu qu’il réclame un grand ajout d’eau pour
fonctionner. L’eau ajoutée va se melanger aux margines, ce qui augmente le volume de
coproduits a éliminer. Le volume d'eaux résiduaires est de 2 a 3 fois supérieur a celui de

produit par le systeme en discontinu, les margine sont, par conséquent moins concentrées.
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Figure 6: (a) Systemes d'extraction traditionnelle. (b) Systémes d'extraction moderne
(Benlemlih et al., 2012)
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11.5. Conservation de I’huile d’olive

Au court de stockage des huiles d’olive, des altérations peuvent se manifester soit en
contacte avec des matériaux non appropriées, contacte prolongé avec les impuretés (margines,
dépdts...), ou bien a cause d’une oxydation au contact de I’air et de la lumiere. Par
conséquent, la conservation doit étre faite dans des lieux sombres, non humides et a une
température qui ne dépasse pas les 15°C, car les hautes températures accélerent les
modifications biochimiques et les phénoménes d’oxydation qui peuvent conduire au
rancissement de I’huile d’olive. La conservation des huiles est faite dans la majorité des cas
dans des barils en céramiques. Toutefois il faut éviter la variation de la température de
stockage, ainsi la fermeture immédiate de la bouteille apres chaque usage, pour d’éviter que
I’huile perd ses aromes et son gout et aussi de la protéger des odeurs externes.

11.6. Les catégories d’huiles d’olive

11.6.1. Huile d’olive vierge

Ce sont des huiles obtenues uniquement par des procédés mécaniques ou d'autres
procédeés physiques dans les conditions thermiques n'entrainent pas une altération de I'huile, et
n'ayant subi aucun autre traitement que le lavage, la décantation, la centrifugation et la

filtration. On distingue:

» Huile d'olive vierge extra: C’est une huile d’olive vierge dont I’acidité libre

exprimée en acide oléique est au maximum de 0,8g pour 100g (COl, 2013).

» Huile d’olive vierge : C’est une huile d’olive vierge mais sans le qualificatif "Extra",
dont I’acidité libre exprimée en acide oléique est un peu plus élevée, au maximum 2 g

pour 100g avec des défauts organoleptiques (COI, 2013).

» Huile d’olive vierge courante : C’est une huile d’olive dont I’acidité libre exprimée
en acide oléique est au maximum 3,3 grammes pour 100 grammes et dont les autres

caracteristiques correspondent a celles prévues pour cette catégorie (COI, 2013).

» Huile d’olive lampante : C’est une huile non conforme en termes de qualité et de
pureté et non propre a la consommation. Elle est obtenue soit par un raffinage partiel

ou total (huile de grignon d’olive). L’acidité libre exprimée en acide oléique est

23



Synthese bibliographique Chapitre 11: Généralités sur I’huile d’olive

supérieure a 3,3 g pour 100 g, cette huile est destinée aux industries du raffinage ou
des usages techniques (COI, 2013).

11.6.2. Huile d’olive raffinée

C’est une [I’huile d’olive obtenue des huiles d’olive vierges par des techniques de
raffinage qui permet de garder la structure initiale glycéridique (COl, 2013).

11.6.3. Huile d’olive

Cette huile est un coupage d'huiles d'olive raffinées et d'huiles d'olive vierges propres a
la consommation en I'état. Son acidité libre exprimée en acide oléique est au maximum de 1
gramme pour 100 grammes et ses autres caractéristiques correspondent a celles prévues pour
cette catégorie (CNUCED, 2005).

Une autre catégorie d'huiles peut étre mise en évidence ; il s'agit des huiles de grignons
d'olive. Cette huile est obtenue a I’aide d’un traitement par solvants ou d'autres procédés
physiques des grignons d'olive. Elle est commercialisée selon les appellations et définition ci-
apres:

> Huile de grignons d'olive brute: C’est une huile destinée au raffinage en vue de son

utilisation dans I'alimentation humaine ou destinée a des usages techniques.

» Huile de grignons d'olive raffinée: C’est une huile obtenue a partir de I'huile de
grignons d'olive brute par des techniques de raffinage n'emportant pas de

modifications sur la structure glycérique initiale.

» Huile de grignons d'olive : C’est une huile constituée par le coupage dhuile de
grignons d'olive raffinée et d'huile d'olive vierge propre a la consommation en I'état;

un coupage ne peut, en aucun cas, étre dénommé « huile d'olive » (Hammadi, 2006).
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Chapitre I11. Composition et bienfaits de I’huile d’olive

I11.1. Composition de I'huile d'olive

La composition biochimique d’une huile d’olive dépend de plusieurs parameétres ; la
variété, le degré de maturité du fruit, les conditions environnementales, la région de
provenance, les techniques d’extraction ainsi les conditions du stockage (Cichelli et Pertesana,
2004; Gandul-Rojas et al., 2000). Les composants de I’huile d’olive sont classés en deux
catégories : la fraction saponifiable et la fraction insaponifiable.

111.1.1. Fraction saponifiable
111.1.1.1. Triglycerides

Ce sont des triesters d’acides carboxyliques avec le glycérol (Murry, 1998), constituent
le principal composant de [I’huile d’olive (89-99%) (Doveri et Baldoni, 2007). Les
triglycérides sont fondamentalement responsables des propriétés physicochimiques de I’huile
(Tlantikite, 1988).

111.1.1.2. Acides gras

Les acides gras sont des molécules organiques comprenant une chaine carbonée terminée
par un groupement carboxylé. L’huile d’olive contient deux fractions, une principale dite
saponifiable (phospholipides, triglycérides) et une fraction mineure insaponifiable (stérols,
vitamines liposolubles, caroténoides) qui se trouve a une teneur <15g/ kg d’huile d’olive selon
la norme COI/T.5/NC n°3/Rév.7 de 2012. Le profil d’acide gras de I'huile est influencé par
divers facteurs, tels que le degré de maturité des olives, le climat et la variété (Tanouti et al.,
2010).

Dans la nature, ils se trouvent sous la forme de triesters entre des acides gras et du
glycérol (encore appelés triacylglycérols (TAG) (Cuvelier et Maillard, 2012)

Selon la formule :

Glycérol + 3 acide gras »  triacylglycérol +3H20

L huile d’olive présente une composition tres variable en acide gras, cette composition

change selon la variété, les conditions climatiques, et I’origine géographique (Veillet, 2010).
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L’huile d’olive se compose principalement d’acides gras mono-insaturés (72 %) avec 14 %

d’acides gras polyinsaturés et 14 % d’acides gras saturés (Harwood et al., 2000).

Le Conseil Oléicole International a fixé des valeurs pour les teneurs en acides gras dans
I’huile d’olive (Tableau 7).

Tableau 7: Composition en acides gras par chromatographie en phase gazeuse (% m/m
d’esters méthyliques) (COI., 2013)

Acide Gras Nomenclature Huile d’olive
Acide myristique C14:0 <0,03
Acide palmitique C16 :0 7,50 - 20,00

Acide palmitoléique Cl6:1 0,30-3,50
Acide heptadécanoique C17:0 <0,30
Acide heptadécénoique Ci7:1 <0,30

Acide stéarique C18:0 0,50 - 5,00
Acide oléique C18:1 55,00 - 83,00
Acide linoléique C18:2 3,50 - 21,00
Acide linolénique C18:3 <1,00
Acide arachidique C20:0 <0,60
Acide gadoléique (eicosénoique) C20:1 <0,40
Acide béhénique C22:0 <0,20 *
Acide lignocérique C24:0 <0,20

Cependant, la composition en acides gras est affectée par I’altitude, la zone la production,

le climat, la variété ainsi que la maturation des olives.
111.1.2. Fraction insaponifiable

L’insaponifiable de I’huile d’olive comprend des composants mineurs qui représentent
environ 2 % du poids dhuile et incluent plus de 230 composés chimiques (polyphénols,
tocophérols, hydrocarbures, béta- caroténe, esters, aldéhydes, cétones, alcool, stérols, ect)
(José et al., 2006). Ces composés jouent un role trés important dans la caractérisation des

huiles et pour leur intérét nutritionnel (Brenes et al., 1999).
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111.1.2.1. Composés phénoliques

Parmi toutes les huiles végétales, I'huile d'olive vierge est pratiquement la seule huile qui

contient des substances phénoliques naturelles en quantités tres importantes. En outre, les

composés phénoliques non volatiles contribuent aux propriétés organoleptiques des huiles

d’olive vierges qualifiées d’étre ameres, piquantes (Cerretani et al., 2008 ; Esti et al., 2009) et

astringentes qui lui attribuent un gout si particulier a la fois amer et fruité.

Tableau 8 : Les classes majeures des composés phénoliques de I’huile d’olive vierge (Bendini

et al., 2007)

Composé Structure générale Composé Structure générale
Acides Secoiridoides B .
benzoiques Oleupéine aglycone Ry

acides vanillique
acides

syringique acides
galliques

Acide
hydroxybenzoiq
ue

Acides
cinnamiques
Acide p
coumarique
Acide 0.
coumarique
acide  caféique
acide férulique

Alcools
phénoliques
Hydroxytyrosol
Tyrosol

(3,4-
Dihdroxyphenyl)
Ethanol-
glucoside

3 2

5 ¢
.1</;\>/“%/WmH
1

3 2

Ligstroside
aglycone
Oleuropéine
Forme
dialdehydique
d’oleuropeine
aglycone

Flavonoides
Apigénine
Lutéoline

Lignanes

(+)-1-
Acétoxypinoresinol
(+)-Pinoresinol

p-HPEA or 3 4-DHPEA
Acide
elenolique
(AE)

La forme
elenolique
de AE

HO

H3CO
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Il est généralement acquis que I’activité phénolique se situe entre 200 et 600 mg
d’équivalents d’acide gallique par litre d’huile (Vinha et al., 2005). Une huile pauvre en
polyphénol rancira plus vite. Le role des polyphénols est de neutraliser les radicaux libres

afin d’assurer la stabilité de I’huile.

On outre, on trouve plusieurs composés phénoliques dans I’huile d’olive, ils lui donnent
un gout si particulier (Schmitt et al., 2007 ; Saitta et al., 2009) dont les principaux sont le
tyrosol , I’hydroxytyrosol, loleuropéine, les aglycones ligstroside, les formes dialdéhydiques
de décarboxyméthyl oleuropéine et les aglycones ligstroside et en fin les acides : gallique,
caféine, vanillique, p-coumarique, syringique, férulique, homovanillique, p hydroxybenzoique
et protocateurique (Kachouri et Hamdi, 2006). L’oleuropéine est un composé essentiel tres
répondu dans les feuilles et les olives, il est responsable de I’amertume des olives (Andrews et
al., 2003 ; Soler-Rivas et al., 2000). L’intensité de I’amertume de I’huile d’olive vierge est
fortement liée a la présence des formes dialdehydiques et aldéhydiques d’oleuropéine
aglycone et de ligstroside (Gutierrez-Rosales et al., 2003). La composition en phénols de
I’huile d’olive vierge est influencée principalement par la maturité du fruit, le sol et les

conditions climatiques.
111.1.2.2. Les stérols

Les stérols sont des molécules complexes comportant une fonction alcool (Dilmi-Bouras,
2004). Leurs teneurs varient entre 100 et 300 mg/100g d’huile (Ryan et al., 1998). L’analyse
de la fraction stérolique dans I’huile d’olive illustre la présence de 12 composés, le B-
sitostérol est le composé le plus abondant suivi du delta-5 avénastérol et de compastérol.
(Lazzez et al., 2006). Les teneurs en stérols varient en fonction de I’origine géographique
(Ben Temime et al., 2008) comme elles sont influencées par la variété des olives et leur degré
de maturité (Granier, 2006).

Tableau 9 : Les teneurs en différents stérols de I’huile d’olive (Ouaouich et Chimi, 2007)

Desméthylstérols Teneurs
Cholesterol <0.5%
Brassicastérol <0.1%
Stigmastérol <4.0%
Delta-7-stigmastérol < copestterol pour I’huile commerciale
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Bétasistérol, A-5-avénostérol,
Avénostérol, cléstérol, <0.5%
A-5-23-stigmastiénol,
A-5-24-stigmastiérol.

Stérols totaux > 1000 mg/ kg
Erythrol et uvaol (% des <4.5%

stérols totaux)

L’importance de cette fraction stérolique n’est pas connue uniquement sur le plan
biologique et thérapeutique, sa constitution d’empreinte digitale nous permettra ainsi de
différencier I’huile d’olive parmi les autres huiles végétales, en plus de détecter toutes
adultérations pouvant affecter la qualité exigée par la norme internationale de

commercialisation de I’huile d’olive (Lazzez et al., 2006).
111.1.2.3. Les flavonoides

Les flavonoides, également I’apigénine et la lutéoline, sont des composés majoritaires
trouvés dans I’huile (Ocakoglu et al., 2009 ; Murkovic et al., 2004 et Suarez et al., 2008). lls

constituent des pigments responsables de la coloration de différents organes végétaux.

111.1.2.4. Les tocophérols

=1

HC
R2
]
R1 R2 R3 Dénomination
CH3 CH3 CH3 a-tocophérol (5,7,8-triméthyltocol)
CH3 H CH3 B-tocophérol (5,8-diméthyltocol)
H CH3 CH3 y-tocophérol (7,8-triméthyltocol)
H H CH3 d-tocophérol (8-méthyltocol)

Figure 7 : Structure des tocophérols (Chanforan., 2010).
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Les tocophérols sont prédominants dans I’huile d’olive. lls jouent un réle d’antioxydants
naturels, ce qui contribue a la stabilité dans la qualité nutritionnelle de I’huile d’olive (Graille,
2003). Dans une huile d’olive de bonne qualité, les tocophérols se trouvent sous forme libre,
non estérifiée avec une concentration supérieure & 100 ppm, dont 95% des tocophérols totaux
sont présenté par le a-tocophérol (Ryan et al., 1998). Une partie de ces composes phénoliques

disparait au cours du raffinage surtout lors de la desodorisation (Kasleskind, 1992).

Les tocophérols collectifs d’huile d’olive sont : a, B, v et & tocophérols (Beltran et al.,
2005). La teneur totale en tocophérols dans les huiles d'olive est trés variable, elle dépend de
plusieurs facteurs tels que la variété d'olives (Ballus et al., 2014), le degré de maturité du fruit
(Benito et al., 2013), les conditions climatiques (Beltran et al.,, 2010) et le procéde
d'extraction de I'huile (Clodoveo, 2012). La teneur en tocophérols a été reportée dans une
gamme allant de quelques mg a 450 mg/kg d'huile d’olive (Ghanbari et al., 2012; Manai-
Djebali et al., 2012 ; Limdn et al., 2015). En association avec d’autres composes phénoligues,
Les tocophérols entrainent un effet antioxydant qui attribut a I’huile d’olive sa stabilité

oxydative (Carrasco Pancorbo et al., 2004).

111.1.2.5. Les pigments (chlorophylles et caroténoides)

Les pigments sont des substances colorantes. Ils sont considérés également comme des
composés importants pour la conservation de la qualité d’huile d’olive, en raison de leur
nature antioxydante dans I’obscurité et prooxydante a la lumiére (Oueslati et al., 2009 ;
Gomez-Alonso et al., 2007 ; Lazzez et al., 2006 ; Ben Tekaya et Hassouna, 2005). La couleur
d’une huile d’olive s’étend du vert jaunatre a I’or, selon la variété et le degré de la maturité du

fruit. L’huile d’olive contient deux types de pigments ; les chlorophylles et les caroténoides.

Les chlorophylles sont responsables de la couleur verte de I’huile d’olive. Grace a la
présence de nombreuses doubles liaisons conjuguées dans sa structure, les chlorophylles
absorbent des rayonnements lumineux. En effet, les chlorophylles sont des composés
photosensibles capables de transférer 1’énergie de la lumiére aux radicaux libres d’oxygene
qui réagissent alors avec les acides gras insaturés de I’huile (Psomiadou et al., 2002). Une

faible teneur en chlorophylle permet de diminuer les risques d’oxydation d’une huile.

Les chlorophylles a et b et leurs produits de dégradation (pheophytines a et b) présents

dans I’huile d’olive ont un pouvoir photosensibilisateur, ce qui permet la transformation de
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I’oxygene atmosphérique en oxygene singulet trés reactif. Ce dernier réagit directement sur
les acides gras insaturés en donnant des hydroperoxydes tres instables, ils peuvent se
décomposer pour donner des composés volatils a faible poids moléculaire qui sont la cause

principale du rancissement de I’huile d’olive vierge (Ben Tekaya et Hassouna, 2007).

Les caroténoides sont des pigments largement répandus dans la nature. Grace a leur forte
adsorption dans le visible (entre 320 et 550 nm), leur présence en quantité suffisante dans
I’huile permet de retarder le phénomene de la photooxydation et de préserver les parametres
de qualité de I’huile d’olive au cours de son stockage (Lazzez et al., 2006 ; Castaneda-Ovando
et al., 2009). Les carotéenes, xanthophylles et lycopénes sont responsables, respectivement des
colorations orange, jaune et rouge. Malgré que les préferences des consommateurs sont
different selon les pays et les régions, mais la coloration des produits reste toujours délicate
pour eux. Il y’a trois principaux caroténoides dont leurs consommations est trés importantes
pour le corps humain, le B- carotene, la lutéine et le lycopéne), constituent 80 % des apports
en pigment (McDowell, 2000). De nombreuses études épidémiologiques ont révélé que les
caroténoides sont de bons piégeurs de radicaux libres et de I’oxygéne, d’ailleurs une forte
consommation de certains caroténoides diminue le risque de la maladie du cancer (Choi et al.,
2004). Le taux des caroténoides est tres variable, allant de 6,22 a 1,15 mg/kg (Manai-Djebali
et al., 2012). Leur concentration dans I'huile d'olive est liée a la variété d'olives, au degré de
maturité du fruit et au procédé d'extraction de I'huile (Inarejos-Garcia et al., 2011 et Manai-
Djebali et al, 2012).

111.1.2.6. Hydrocarbures

Le Squaléne est le principal hydrocarbure de I’huile d’olive, un triterpéne qui apparait
dans la voie de la biosynthese du cholestérol, il représente 30 a 50% de la fraction
insaponifiable (Owen et al., 2000 ; El Antari et al., 2000).

11.2. Intérét diétetique et nutritionnel de I’huile d’olive

Parmi toutes les huiles végétales, I’huile d’olive est intrinsequement la plus stable grace a
sa grande richesse en acide oléique et des composés antioxydants tels que les composés
phénoliques et les tocophérols (vitamine E). Son usage en médecine revient a des époques

plus anciennes.
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La présence d’agents naturels dans I’huile d’olive vierge aurait un role d’anti-
inflammatoire sur I’organisme. L’huile d’olive est utilisée dans le traitement des troubles
gastriques, biliaires et constipation grdce a ses propriétés digestives. Une étude
épidémiologique a démontré que I’huile d’olive réduit la douleur associée a I’arthrite
rhumatoide (Berbert et al., 2005), comme elle possede un pouvoir antioxydant grace a ca
richesse en composés phénoliques (Weinbrenner et al., 2004). De Plus, I’acide oléique réduit
particulierement le taux du cholestérol total et le LDL responsable de la formation de
I’athérosclérose et augmente le HDL (Perez-Jimenez et al., 2007). Il normalise également les
paramétres membranaires détériorés en cas d’hypertension, en ameéliorant la fluidité
membranaire et la locution des protéines impliquées dans la régulation de la pression artérielle
(Perona et al., 2010).

La vitamine E présente dans I’huile d’olive augmente I’espérance de vie, comme elle
joue un r6le biologique positif qui permet le déplacement des radicaux libres, des molécules
impliquées dans certaines maladies chroniques, dans le processus de vieillissement et contre

la perte de mémoire liée a I’age (Rosa et al., 2004)

Le régime méditerranéen est un régime tres riche en huile d’olive, ce qui admet a la

diminution des valeurs de la pression artérielle.

32



Synthése bibliographique Chapitre 1V: Amélioration de la qualité de I’huile d’olive

Chapitre 1V. Amélioration de la qualité de I’huile d’olive

IV.1. Critéres de qualité d’huile d’olive

La qualité d’une huile d’olive est un ensemble des caractéristiques chimiques, physiques
et sensorielles, permettant de classer I’huile d’olive en différentes catégories conformément
aux définitions de la norme commerciale optée par le conseil oléicole international COI
(2013). En outre, les criteres de qualité et d'authenticité sont influencés par plusieurs facteurs
et par leurs combinaisons, a savoir : la variété, période et méthodes de récolte, mode
d’extraction (Pinatel et al., 2004 ; Tsimidou et al., 2005), environnement, les techniques
culturales ainsi que les conditions de stockage et de conservation.

Dans le but de préserver cette noblesse, I’huile d’olive est soumise a des contrdles trés
divers de qualité et de pureté par des organismes internationaux, particulierement le Conseil
Oléicole International et les recherches sont encore établis pour empécher toute profanation

et impureté de la qualité de ce patrimoine naturel.

Les huiles d’olive peuvent étre classées en diverses catégories, selon les caractéristiques

des huiles. Les quatre catégories de I’huile d’olive sont rassemblées dans le tableau 10.

Tableau 10 : Critéres de qualité de I’huile d’olive selon le (COI., 2013)

Caractéristiques
o Acidité | Indice de | Absorbance dans I'UV organoleptiques
Categories )
) peroxyde Médiane par | Médiane
(med def tp du fruité
02/Kg) |270nm | AK | 232nm eta uTruie
Huile d’olive
viergeextra | =08 =20 <022 | <001 | =250 Me=0 Me >0
Huile d’olive
vierge =20 =20 <025 | <0,01 | £2,60 | 0<Me<3,5 | Me>0
Huile d’olive
Vierge S 353 S 20 S 0,30 S 0,01 - 3,5 < Me S 6)0 -
courante
Huile d’olive
Vierge <3,3 | Non limité - - - Me > 6,0 B}
lampante
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La qualité d’une huile d’olive varie non seulement en fonction de la variété, qualité du
sol et des conditions climatiques, mais également du processus de fabrication et
transformation des olives ainsi la commercialisation des huiles (Chimi, 2006 ; Ouaouich et
Chimi, 2007).

IV.2. Critéres de qualité relatifs a I’altération

L’oxydation est un phénoméne naturel long, spécialement a des basses températures.
Elle aboutit en premier lieu a la formation des peroxydes qui vont subir ensuite d’autres
réactions pour donner naissance a des aldéhydes, des cétones et des acides responsables de
I’altération des huiles d’olive (Ryan et al ., 1998). Selon Dilmi-Bouras (2004), le phénoméne

d’oxydation se déroule simultanément en trois réactions :

> Réaction d’initiation qui permet le déclenchement et la formation des premiers
radicaux libres a partir d’un acide gras insature, cette phase peut étre déclenchée sous
I’effet de plusieurs facteurs tels que l'oxygeéne activé, les enzymes, la température, la
lumiére ou les traces de métaux (Brimberg et Kamal-Eildin, 2003 ; Andreo et al., 2003
; Marc et al., 2004).

> Réaction de propagation aboutissant a une accumulation de peroxydes lipidigues.

» Reéaction finale donnant des composés non radicalaires (aldéhydes et cétones)

responsables de I’odeur de rance issus de I’adjonction des radicaux libres.

Récemment, il est apparu que les criteres physico-chimiques n’étaient pas suffisants a fin
d’apprécie la qualité d’une huile d’olive. En prévision d’évaluer sa qualité sensorielle, le COI
nécessite un jury de dégustation pour distingué les différentes caractéristiques d’une I’huile

d’olive.
IV.3. Les facteurs affectant la qualité de I’huile d’olive

Une altération d’huile d’olive peut en avoir lieu, a cause de I’augmentation de son acidité
suite a une hydrolyse des triglycérides qui permettra la libération des acides gras (Tanouti et
al., 2010). Les huiles d’olives ayant une acidité supérieure a 3.3%, sont des huiles non
comestibles, et doivent étre raffinées (Mahjoub, 2006).
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La qualité d’une huile d’olive est influencée par plusieurs facteurs climatiques,
géographiques, pédologiques et genétiques ainsi par le mode d’extraction, les pratiques

culturales et les conditions de stockage.

IVV.3.1. Les facteurs pédoclimatiques

Le climat, le sol et I’altitude exercent une grande influence sur la maturation des fruits
ainsi sur leur composition chimique et bien évidemment sur la qualité de I’huile (Cavusoglu
et Oktar, 1994).

a) Sol
Les terres grasses produisent comparativement des huiles moins aromatiques que les terres

maigres avec des arbres moins productifs (Cavusoglu et Oktar, 1994).
b) Climat et altitude

Des travaux de recherches réalisées par Aparicio et al (1994), ont prouvé que le climat
affecte les structures cycliques de I’huile d’olive. La diminution de la température agit sur la
composition en acide gras insaturé, elle génere I’augmentation de I’acide linoléique
(Mouawed, 2005).

1V.3.2 La maturation des olives

La maturité concoit une tache tres importante pour I’obtention d’une huile d’olive de
bonne qualité et cela est d a une récolte d’olives saines et a une maturité satisfaisante (Ait
Yacine, 2002 ; Lazzez et al., 2006). La qualité et le rendement en huile sont affectés par le
degré de maturité des olives au moment de la trituration (Ouaouich et Chimi, 2007). Une
récolte effectuée au cours d’une période non propice a des conseéquences directes, sur la
quantité et la qualité d’huile produites. Au contraire a ce que lI'on pense communément, que la
période optimum de la récolte des olives est le moment ou l'on obtient la production
maximum d'huile, alors que celle-ci ne donne qu’en apparence un rendement supérieur en
huile (par I’effet de la moindre teneur en eau) , sans tenir compte des retombées négatives de
cette pratique sur la qualité de I’huile.

Si la récolte est avanceée, les olives sont peu mures, ce qui induit une réduction de la
concentration d’huile dans les olives ainsi dans sa qualité organoleptique (une huile de gout

amer et piquant). Et si en retarde la récolte, les olives deviennent trés mures et I’huile est trés
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riche en graisses (lipides), cependant la maturation entraine la réduction des substances
aromatiques, changement de couleur de I’huile ainsi que I’augmentation de I’acidité et I’huile
perd sa qualité, elle devient vulnérable a I’oxydation (réduction des composés phénoliques) et
sa durée de conservation est réduite. Comme il agit sur le développement des pousses et sur
la phase de différenciation florale qui est déterminante pour la production de la prochaine
compagne. Par conséquent, la récolte doit étre réalisée au moment ou les criteres de qualité

d’une huile sont conservés (couleur, saveur, parfum...).

a) Effet de la maturation des olives sur le profil des acides gras

Le profil des acides gras est un aspect essentiel de I'évaluation qualitative de I’huile
d'olive, il est considéré comme un parameétre essentiel dans la classification des huiles d’olive
(Baccouri et al., 2007). Au cours de la maturation des olives, les acides gras polyinsaturés
augmentent et les polyphénols totaux diminue, I’huile devient moins stable (Dag et al., 2011) .

Les acides palmitique, palmitoléique et linoléique diminuent également (Gimeno et al., 2002)

b) Effet de la maturation des olives sur les triglycérides et les stérols

Pendant la maturation des olives, les triglycérides évoluent tout comme les acides gras
(Salas et al., 2000).

Le taux des stérols dans I’huile est instable, il diminue au fil de temps (Cunha et al.,
2006). Le P-sitostérol et le campestérol diminuent au fur et a mesure de I’avancement du

processus de maturation des olives.

c) Effet de la maturation des olives sur les pigments

Les chlorophylles et les caroténoides sont considérés comme des parametres de qualité,
vu qu’ils sont responsables de la couleur de I’huile d’olive (Beltran et al., 2005).
Au cours de la maturation des olives, les chlorophylles se dégradent et d’autres substances se
forment tel que les anthocyanes responsables de la couleur violette ou pourpre du fruit
(Criado et al., 2007). De méme que les chlorophylles, la concentration en caroténoides

diminuent lorsque la maturation progresse.

d) Effet de la maturation des olives sur la stabilité oxydative

L’huile d’olive vierge a une bonne stabilité a I'oxydation en raison de sa composition en

acide gras, tocopheérols, polyphénols et caroténoides qui ont une propriété antioxydante. La
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stabilité a I’oxydation de I’huile diminue Iégerement, en raison de la diminution de la teneur
en antioxydants (polyphénols, tocophérols et caroténoides) au cours de la maturation (Beltran
et al.,2005).

1VV.3.3. Systéeme de récolte des olives

La cueillette a la main est une opération qui convient mieux pour obtenir une huile vierge
de bonne qualité (Ouaouich et Chimi, 2007).

1\VV.3.4. Stockage des olives avant trituration

Le stockage des olives dans des sacs en plastique pour de longues durées provoque la
fermentation et le rancissement des olives ce qui altére la qualité des huiles d’olive. La
principale cause da la détérioration de la qualité de ces huiles extraite est due a I’activité
enzymatique propre a la matiere elle-méme (lipolyse) et au développement microbien durant
la période de stockage (Kiritsakis et al., 2002 ; Vichi et al., 2009).

IV.3.5. Technologie d’extraction

Les modes d’extraction connus peuvent altérer la qualité de I’huile en affectant sa stabilité
durant sa conservation. D’aprés Ben Hassine et al (2007) un systéme d’extraction a deux
phases est plus fiable et performent de point de vue stabilité oxydative et organoleptique. Les
huiles obtenues par ce systeme sont plus riches en polyphénols totaux et orthodiphénols que
les huiles obtenues aves un systeme continu a trois (3) phases et le systéme d’extraction par
des presses (Chimi, 2006). Une huile extraite par un systéme continu a une acidité inférieur a

1% tandis qu’en mode discontinu elle devient supérieure a 1% (Mouawad, 2005).

IV.3.6. L’incidence des conditions de stockage

L’huile d’olive doit étre conservée soigneusement a tous les stades jusqu’au moment ou
elle est mise a la consommation. Les conditions de stockage (la durée, la température,
I’emballage...) ont un effet sur I’acidité, I’indice de peroxyde, la stabilité, la couleur, la

composition en acide gras et en tocophérols (Pereira et al., 2002).
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IVV.3.7. Ravageurs et maladies

L’action nuisible des insectes ravageurs ainsi que des maladies affectent la qualité et la
quantité d’huile d’olive. On peut obtenir une huile d’olive de bonne qualité si la trituration des

olives affectées et faites rapidement (Cavusoglu et Oktar, 1994).
IV.4. La qualité des huiles d’olive Algérienne

La filiere oléicole Algérienne accuse un retard de developpement en amont et en aval.
L’huile d’olive Algérienne est souvent une huile de mauvaise qualité, causée par la sécheresse
et les incendies de forét, cependant, ils ne sont pas les seuls responsables de ce retard. Aussi la
culture de I’olivier et le savoir-faire dans ce domaine, les structures d’appui, les problemes de
transformation et les huileries qui sont encore traditionnelles, font défaut de fagon émouvante.
Autant I’absence des laboratoires spécialisés, d’unités de conditionnement, encore la non-
maitrise du processus complet, font que I’huile d’olive algérienne ne peut concurrencer les
pays producteurs malgré sa qualité indéniable. L’Algérie a récemment pris des mesures
importantes qui devraient augmenter la production et valoriser la qualité des huiles d’olive.
En effet, I’oléiculture Algérienne est trés encouragée par I’Etat, depuis la mise en place du
Plan national de Développement agricole (PNDA) en 2000 (Amarni, 2011). D'autant que les

rendements et la qualité s'améliorent d'année en année.
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Chapitre | : Evolution des paramétres physico-chimiques et de qualité
d’huiles d’olive vierge-extra de la variété chemlal issues de différentes

altitudes et dates de maturation des olives.

1. Matériels et méthodes

1.1. Matériel végétal

Les olives ayant servi pour cette étude sont de la variété Chemlal. Les prélevements ont
été réalisés au niveau de trois vergers issus de deux régions, Ain El-Beida se situe a I’ouest a
80 m d’altitude de la willaya d’Oran et les deux autres prélevements proviennent du centre, de
la willaya de Bouira a savoir, M’chedallah a une d’altitude de 474 m (plaine) et de village
d’llliten avec plus de 700 m d’altitude (montagne). Les olives ont été récoltées a trois
différents stades de maturité. Oran (S;: 28 octobre 2014, S,: 08 novembre 2014, S;: 22
novembre 2014) ; montagne (S;: 17 novembre 2014, S,: 15 décembre 2014, Sz : 09 janvier
2015) ; plaine (S;: 26 novembre 2014, S,: 20 décembre 2014, S;: 27 décembre 2014). Les
détails sur les vergers et indices de maturité étudie sont illustrées dans le tableau 11.

Tableau 11 : Les vergers étudiés

Zzone

Oran Bouira
Paramétres Ain- El- Beida M'chedallah Plaine llliten  Montagne
Latitude 35°42’ 40”” Nord 36°21’ 55’ Nord 36° 23”49’ Nord
Longitude 2° 59’ 39" Quest 4°16° 15" Est 4° 14> 55" Est
Altlt_ude par rapport 80m 474 m <700m
au niveau de la mer
Humidité 60% 44% 44%
Temperature 18,6 °C 17,4 °C 15°C
annuelle moyenne
Plutes annuelles 54-59 mm 610 mm 659 mm
moyennes
Varietie cultivée Chemlal Chemlal Chemlal

Début d’octobre jusqu’aux

Date de récolte . ,
fins décembre

Début novembre jusqu’aux

fins janvier

Début novembre jusqu’aux
fins février

-7 hectares de surface

- plantation alignée

- plus de 700 arbres

- arbres agés de 25 a 100 ans
- pas bien irriguer

- terre labourée annuellement

-7 hectares de surface

- plantation alignée

- 600 arbres

- Arbres agés de 15 a 20 ans
- bien irrigué et sol tres salé

- terre labourée chaque année

- plantation aléatoire
Verger
- Irrigation par la pluie
-Terre non labourée
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1.2. Echantillonnage et extraction de I’huile

Dix oliviers jeunes ont été assignés au hasard dans chaque verger et chaque échantillon
est constitué d’environ 23 kg d’olives. La récolte est faite manuellement a hauteur d’Homme
sur toute leur frondaison. Les olives ont été rapidement transportées au laboratoire dans des
caisses en plastique. Apres effeuillage et lavage, les olives ont été triturées par un systéeme
continu a deux phases a I’aide d’un oleodoseur de type Levi-Dileon-Lerogsame, suivant ces
étapes :

> Ecrasement avec un broyeur & marteaux ;

» Malaxage 40 minutes sans eau dans des bacs a inox ;

» Centrifugation de la pate a 4845 tours/min via une centrifugeuse verticale a panier ;

» Separation de I’huile par décantation.

Les échantillons récupérés ont été conservés a 4°C dans des bouteilles en verre en
attendant d’étre analysés. Plus tard, les huiles d’olive vierge-extra sont conservées pendant 12

mois dans deux types d’emballage, verre fumé et verre transparent.

1.3. Analyses réalisées sur les olives

1.3.1. Indice de maturité

e Principe
L’indice de maturité des olives (IM) a été déterminé selon la méthode développée par la
station agricole de Jaén (Uceda et Hermoso, 1998). Cette méthode est basée sur I'évaluation
de la couleur de la peau d'olive et de la pulpe.

e Protocole expérimental

Cent (100) fruits ont été choisis au hasard sur un lot d’un kilogramme d’olive. L’indice
de maturité est déterminé par notation visuelle selon une échelle de coloration de 0 a 7 variant
d’une peau vert intense jusqu’une peau noire et une pulpe entiérement violette (Tovar et al.,
2002).

L’indice de maturité est donné par la formule suivante :

[ IM = [(0*n0) + (1*n1) + (2*n2) + (3*n3) + (4*n4)+(5*n5) + (6*n6) + (7*n7)] / 100 ]

Ou n est la fréquence sur cent olives et les chiffres de 0 & 7 représentent :

0 : épiderme vert intense.
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: épiderme vert jaunissant.

: épiderme vert avec des taches rougeatres.

: épiderme rougeétre a violet.

: épiderme noir et pulpe blanche.

: épiderme noir et pulpe violette sur moins de la moitié de la pulpe.

: épiderme noir et pulpe violette sur plus de la moitié de la pulpe.

~N o o~ W DN B

: épiderme noir et pulpe entiérement violette.
1.3.2. Teneur en eau des olives
e Principe

L’humidité des fruits a été déterminée suivant le protocole de Tovar et al. (2002), on

calculant la différence entre le poids de I’échantillon humide et celui de I’échantillon sec.

e Protocole expérimental
Un échantillon de 70 g a été seché dans une étuve a une température de 105°C pendant
48 h, celui-ci a été régulierement pesé aprées refroidissement au dessiccateur jusqu’a

I’obtention d’un poids constant, la teneur en eau a été déterminée selon cette formule :

[ H% = [(P - PS) / (P - P0)]*100 ]

H : humidité des fruits exprimée en pourcentage.
P et PS : poids du creuset plus la prise d’essai avant et apres séchage, respectivement.

PO : poids du creuset vide.
1.3.3. Teneur en huile des olives

e Principe
C’est un paramétre essentiel a I’échelle économique, étant donné que la principale
finalité de la culture d’un olivier est la production d’huile. La teneur en huile d'olive a été

déterminée selon la méthode analytique décrite dans le réglement CEE 2568/91.
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e Protocole expérimental

Les olives séchées a 80°C ont été broyées dans un mortier. On a utilisé 10 g du matériau
broyé pour I'extraction d’huile dans un appareil Soxhlet pendant 8 h en utilisant de I'hexane a

80 ° C. A la fin de I'extraction, le solvant a été séparé par un évaporateur rotatif.

ml+ m2

Teneur en huile (en % ) = ST X 100

m; : masse initiale en gramme a 0,001 pré du flacon vide.
m, : masse finale en gramme a 0,001 pré du flacon avec le résidu d’huile apres évaporation
totale du solvant.

10 : la prise d’essai des olives (en gramme).

1.4. Analyses réalisées sur I’huile d’olive
1.4.1. Acidité libre

e Principe

L'acidité mesure le pourcentage d'acides gras libres contenu dans corps gras. Elle est
déterminée selon la méthode décrite dans le reglement CEE/2568/91. Le principe repose sur
la neutralisation des acides gras libres par une solution éthanoique d’hydroxyde de potassium

sans hydrolyser les liaisons esters des glycérides, selon la réaction suivante :

R-COOH + KOH —> R-COOK + H2
Acide gras Hydroxyde Savon Eau

de potassium

e Protocole expérimental
Dissoudre 20 g d’huile d’olive dans 50 a 150 ml du mélange éther-diéthylique/éthanol a
95% (V/V). Titrer, en agitant, avec la solution d'hydroxyde de potassium a 0,1N en présence
de phénolphtaléine jusqu’a virage de I’indication (coloration rose persistant une dizaine de
secondes). Un essai témoin a été réalisé dans les mémes conditions.

L’acidité est exprimée en pourcentage d'acide oléique qui se détermine ainsi :
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[ A% (acide oléique) = (V-Vo) * (N * M/10 * m) }

V et Vy : volume en millilitre de KOH nécessaire a la neutralisation de I’échantillon et le
blanc, respectivement.

N : normalité de la solution de KOH (0,1N).

M : masse molaire de I’acide oléique qui est égale a 282 g/ml.

m : masse en gramme de la prise d’essai.
1.4.2. Indice de peroxyde
e Principe

Il correspond a la quantité d’oxygéne actif du peroxyde contenu dans une certaine masse
de produit capable d’étre liber dans les conditions de I’expérience. Il est exprimé en
milliéquivalents d'oxygene actif par kg de matiére grasse pouvant oxyder l'iodure de
potassium en présence d'acide acétique et de chloroforme. En retour, I'iode libéré est titré avec

une solution de thiosulfate de sodium, selon cette réaction :

I2 + 2Na25203 . 2Nal + Na2S406
lodure Thiosulfate de sodium lodure de sodium Tetrathionate de
Sodium

e Protocole expérimental

Selon la méthode décrite par le réglement CEE/2568/91, dans une fiole peser 2 g a 0,001
pré d’huile d’olive. Ensuite, ajouter 10 ml de chloroforme, dissoudre rapidement la prise en
agitant. Ajouter 15 ml d’acide acétique puis 1 ml de solution d’iodure de potassium (solution
aqueuse saturée). Boucher immédiatement et agiter vigoureusement pendant 1 minute, puis
laisser reposer pendant 5 minutes a labri de la lumiere et & température ambiante (15 a 25°C).
Ajouter 75 ml d’eau distillée. Titrer I’iodure libéré avec la solution de thiosulfate de sodium a
0,01N en agitant vigoureusement et en employant la solution d’amidon comme indicateur. Un
essai a blanc a été effectué simultanément.

L’indice de peroxyde (IP) se détermine ainsi :

[ Ip =N (V -Vp) *1000 / m (meq d’O,/Kg) ]

43



Partie expérimentale chapitre |

Vo : volume en millilitre de thiosulfate de sodium nécessaire pour titrer le blanc.
V : volume en millilitre de thiosulfate de sodium nécessaire pour titrer I’essai.
N : normalité de la solution de thiosulfate de sodium (0,01 N).

m : masse en gramme de la prise d’essai.
1.4.3 Absorbance dans I’'UV
e Principe

Cette analyse permet de calculer les coefficients d'extinction K232 et K270 a partir de
l'absorption & 232 et 270 nm qui correspondent au maximum d’absorbance des

hydroperoxydes et des produits secondaires d’oxydation respectivement (Alais et al.,1999).

e Protocole expérimental

Le coefficient d’extinction spécifique est déterminé selon la méthode officielle décrite
par le COIl (2013). L’échantillon examiné doit étre parfaitement homogéne et exempt
d’impuretés en suspension. La filtration est faite a I’aide d’un papier filtre. Peser 0.25 g a
0,001 pré d’huile d’olive dans une fiole jaugée de 25 Im, compléter avec de cyclohexane
jusqu’au trait de jauge, la solution obtenue doit étre parfaitement limpide. La lecture est faite
dans des cuves en quartz de parcours optique de 1 centimétre aux longueurs d’onde de 232 et
270 nm. En employant comme blanc le solvant employe.

Les extinctions spécifiques rapportées aux différentes longueurs d’onde sont calculées

comme suit :

[ E=AL/C*1 ]

E : extinction spécifique a la longueur d’onde A.
A : absorbance mesurée a la longueur d’onde A.
C : concentration de la solution en gramme par 100 millilitres.

| : épaisseur de la cuve en centimétre (1cm).
1.4.4. Dosage des chlorophylles et caroténoides

Les pigments, carotenes et chlorophylles ont été déterminés suivant la méthode décrite
par Minguez-Mosquera et al. (1991). On fait dissoudre 3g d’huile dans 10 ml de cyclohexane.
Les teneurs des caroténoides et chlorophylles ont été déterminées respectivement, par la

mesure de I’absorbance a 472 et 670 nm.
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Les valeurs des coefficients d'extinction spécifique appliquée étaient
- EO = 613 pour la phéophytine, une composante majeure des pigments
chlorophylliens ;
- EO0=2000 pour la lutéine, un élément majeur des caroténoides.

Les teneurs en pigments ont été calculées comme suit:

Chlorophylle (mg/Kg) = (Ag7o * 10°%) / (613 *100 * 1)
Caroténoide (mg/Kg) = (Ao * 10°%) / (2000 * 100 *I)

A): absorbance a la longueur d’onde A.

| : épaisseur de la cuve en centimétre (1cm).
1.4.5. Extraction et dosage des polyphenols totaux
e Principe

Les polyphénols totaux ont été dosés par le suivi de leur pouvoir de réduire les acides
phosphotungstiques et phosphomolybdiques contenus dans le réactif de Folin-Ciocalteu en
oxydes de tungsténe et molybdene (WgO,3 et MogO,3). Ces derniers présentent une coloration
bleue qui a été mesurée par la suite a 760 nm proportionnels a la quantité des polyphénols

présents dans les échantillons (Singleton et al., 1999).
e Protocole expérimental

» Extraction

Nous avons opté le protocole de Pirisi et al. (2000) afin d’extraire les composés
phénoliques. 02 g d’huile d’olive ont été introduits dans un tube, additionnés de 1 mlde  n-
hexane et 02 ml de méthanol 60%. Apres une bonne homogénéisation, la mixture a été
centrifugée pendant 05 min a 3000 tpm. Le surnageant (méthanol) contenant les polyphénols
a été récupéré. On a réalisé deux autres extractions dans le but d’épuiser I’huile. Les
surnageant, ont été réunis avant d’étre concentrés a sec sous vide a 40 °C, puis récupérés dans
1 ml de méthanol 50%.

» Dosage
La teneur en polyphénols totaux a été déterminée selon la méthode préconisée par Favati
et al. (1994). 5 ml de I’eau distillée ont été ajoutés a 2 ml de I’élua suivi de 0,5 ml de réactif
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de Folin-Ciocalteau. Aprés 3 min d’incubation a température ambiante, le mélange est
additionné avec 4 ml de carbonate de sodium (Na2CO3) a 10 %. Le mélange a été porté a un
volume final de 20 ml par de I’eau distillée. Apres incubation pendant 90 min a I’obscurité, la
préparation est filtrée puis analysée a 760 nm contre un blanc dont I’élua est remplacé par le
méme volume du méthanol.

La concentration en phénols est calculée a I’aide d’une courbe d’étalonnage réalisée avec
de I’acide gallique comme standard (20, 35, 45, 55, 65, 75 pg/ml). Les résultats sont exprimés

en mg d’équivalents d’acide gallique par kg d’huile d’olive (annexe 2).

1.4.6. Détermination du profil en acides gras par chromatographie en phase gazeuse

Cette analyse a été réalisée au niveau du complexe CEVITAL Spa. Bejaia.
> Préparation des esters méthyliques

e Principe

Les acides gras sont analysés aprées transformation en esters méthyliques obtenus par
transesterification des triglycérides par la potasse méthanolique. Les triglycérides sont chargés

par la potasse et les acides gras libérés sont estérifiés par le méthanol.

e Protocole expérimental

La préparation des esters méthyliques a été faite selon la méthode standard recommandée
par I’E.C (2002), relative aux corps gras d’origine animale et végétale. Dans un ballon de 50
ml, 0,5 g d'huile ont été dilués dans 5 ml d'une solution d’hexane et 0,5 ml d’une solution
méthanolique d’hydroxyde de potassium (2N) ont été rajoutés, le mélange a été centrifugé a
3000 tours/min apres avoir tout agité pendant 30 secondes. 2 gouttes de surnageant ont été

prélevées et mélangées avec 1 ml d’hexane.

> Analyse des esters méthyliques par CPG

1ul des esters méthyliques est injecté dans un chromatographe en phase gazeuse de type
Chrompack C 9002, dont les parametres et les conditions opératoires de la methode d’analyse
sont résumés comme suit :
- Détecteur : FID, T = 250° C.
- Injecteur : SPLIT 1/100, T° = 250° C.

- Gaz vecteur : Azote.
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- Colonne Capillaire: DB 23 de longueur 30 mm, de diamétre intérieur 0, 32 mm et

d’épaisseur de film 0,25um.

6,5° C/min 27,5° C/min 40° C/min
- Programme de température : 130°C ——» 170°C ——— 215°C——— 230°C
1 min 12 min 3 min

- Température d’injection 250 °C.
- Vitesse du papier : 0,5 cm /min.
Les acides gras sont identifiés par comparaison avec le temps de rétention de standards

appropriés ainsi que leur teneur est determinée en calculant les aires des pics correspondants.
1.5. Etude statistique

Tous les parametres analysés ont été réalisés en triple. Les résultats sont rapportés sous
forme de valeurs moyennes de trois répétitions et d'écart type. Les différences significatives
entre les huiles étudiées ont eté determinées par analyse de la variance bifactorielle de la
randomisation selon une comparaison des deux a deux moyennes selon le test de Newman et
Keuls (Statbox 6.40) avec un niveau significatif de 95% (P < 0,05).
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2. Résultats et discussion

2.1. Indice de maturité

6 —{(lives de Oran

h

Olives de Plaine

%— Olives de Montagne

—_

-

L)

Indice de maturite
L

12

IM 1 IM2 IM 3

Figure 8 : Indice de maturité des olives

L’indice de maturité est un facteur de qualité tres important, comme il est spécifique
pour chaque variété (Boukachabine et al., 2011).

Le suivi de lindice de maturitt a montré que la maturité des olives augmente
significativement (p<0,05) avec la progression de la date de récolte, ces valeurs sont
comprises entre 2,05 et 4,06 pour les olives de Oran, entre 2,46 et 4,26 pour les olives de la
plaine et entre 2,59 et 6,17 pour celles de la montagne. Selon El Antari et al (2000), la charge
en arbres fruitiers provoque une compétition entre les fruits, c’est ce qui explique les valeurs

faibles de I’indice de maturité au moment de la récolte des fruits.

D’apres les résultats trouvés, les olives cultivées & Oran mdrissent plus vite que celles
cultivées en plaine et a la montagne. Il s’agit de la lipogenése, qui est plus avancée pour les
zones proches de la mer. La maturation des olives est liée a des changements physiologiques,
biochimiques et également influencée par plusieurs conditions environnementales et
culturelles (Conde et al., 2008).
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2.2. Teneurs en eau des olives

100
90
80 — /

20 = (Olives de Oran

60 o =——Olives de Plaine

0 Olives de Montagne

Humidité (%)

R1 R2 R

[¥5]

Figure 9 : Teneur en eau des olives

Dans tous les cas, la teneur en eau diminue avec la progression de la date de récolte des
olives (figure 9). Il est remarquable que la région d’Oran a la 3°™ récolte ait enregistré une
forte augmentation de la teneur en eau (90%), contrairement a la montagne qui a une faible
humidité (39,11%). La maturité des olives réduit considérablement I’humidité des olives tout
au long de la récolte. Les différences sont dues a la zone géographique, I’irrigation et les

conditions climatiques.

2.3. Teneur en huile d'olive

La teneur en huile des olives n'est pas un parameétre essentiel pour déterminer la qualité
de I'nuile d'olive, mais surtout pour le choix des variétés (Allalout, 2009). La teneur en huile
d’olive est exprimée en matiére séche (g / 100 g). La figure 10 montre que les teneurs en huile
augmentent significativement avec la maturation des olives, en accord avec (Conde et al.,
2008).
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Figure 10: Teneur en huile des olives

Les résultats montrent que les olives de la plaine sont relativement plus riches en huile,
suivies par les olives d'Oran et enfin viennent les olives de la montagne qui enregistrent des
rendements en huile plus bas. Plusieurs études montrent que le pourcentage en huile d'olive
augmente considérablement avec la maturation du fruit et commence ensuite a diminuer
Iegerement lorsque le fruit devient trop mdr. Ces résultats sont compatibles avec ceux trouveés
par dautres auteurs (Allalout, 2009; Ben Youssef et al., 2010; Dag et al., 2011 ; Bengana et
al., 2013). Le rendement en huile et sa composition chimique sont principalement influencés

par la maturité des olives et la zone de culture.

2.4. Analyses analytique des indices de qualité

La détermination de l'acidité libre et de I'indice de peroxyde est cruciale, car ils ont une
importance spécifique dans la réglementation CEE. Comme ils ont étaient considérés comme
des critéres fondamentaux de qualité et de norme commerciale (Osawa et al., 2007). Les
figures (11 et 12) indiquent I'évolution des paramétres de qualité physico-chimique des huiles

a différentes altitudes période de maturation des olives.

2.4.1. Acidité libre

L’acidité libre est le majeur critere qui permet de classer I’huile d’olive en différentes
catégories de qualité. Elle est exprimée en pourcentage d’acide oléique, comme elle doit étre
inférieure a 0,8 % pour une huile d’olive vierge extra, convenue par le Conseil Oléicole

International.
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D’apres les échantillons analysés, on remarque que I’acidité libre des huiles d’olive de
différentes maturations et zone étudiée se situe entre 0,09 et 0,21%. Sur la base de ces
résultats et selon la norme commerciale du Conseil Oléicole International, on constate que
toutes les huiles analysées sont classées dans la catégorie d’huile d’olive vierge extra (acidité
inferieur a 0,8%) (Conseil Oléicole International, 2011). Les résultats sont en accord avec

ceux trouvés par (Dag et al., 2011; Arslan et Schreiner, 2012 ; Bengana et al., 2013).
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Figure 11: Evolution de I’acidité libre des huiles d’olive vierges extra au cours de la

maturation
2.4.2. Indice de peroxyde

La détermination de la teneur en peroxydes dans les huiles permet d’évaluer le niveau
d'oxydation primaire produit au cours du stockage et/ou I’élaboration de I’huile. On peut
détecter la présence d’hydroperoxydes dans I’huile d’olive, a travers un dosage colorimétrique
par le thiosulfate de sodium. Cet indice est exprimé en milliéquivalent d’oxygene. La
formation des peroxydes est causée par la présence de certains facteurs favorisants (UV, eau,
enzyme, trace de métaux, etc.) et a la présence d’oxygene dissout dans I’huile.

On remarque que I’indice de peroxyde (IP) oscille entre 5,36 et 9,80 meq O, / kg. Les
valeurs de cet indice ont tendance a augmenter du stade de récolte (D1) au stade (D2), puis
elles diminuent au stade (D3). Mais pour les olives récoltées a un stade de maturité tres
avancé (6,17) cet indice continue d'augmenter, nos résultats concordent ceux trouvés par
(Ben Youssef et al., 2010).

51



Partie expérimentale chapitre |

—THuile de Oran

/\ —Huile de Plaine
Huile de Montagne

—
<

12

Indice de peroxyde (meq O2/Kg)
=)} [ve]

R1 R2 R

(93]

Figure 12: Evolution de I’indice de peroxyde des huiles d’olive vierges extra au cours de la

maturation

L'évolution de ce parametre de qualité peut étre liée a l'activité enzymatique de la
lipoxygénase. Plusieurs études ont éteé faites dans le but d’étudier la relation entre cette
enzyme et I’indice de peroxyde lors de la maturation des olives. L’augmentation de I’indice
de peroxyde est due a la forte activité de la lipoxygénase et lorsque cette derniére diminue,
I’indice de peroxyde diminue également (Baccouri et al., 2008). Les valeurs de (IP) restent
inférieures a la limite établie par la norme commerciale du Conseil Oléicole International pour
les huiles d’olive vierges extra (< 20 méq O; actif / kg d’huile olive) (COl, 2013).

2.4.3. Extinction spécifique dans les UV

L’examen spectrophotométrique a pour but de déterminer la qualité d’une huile, son état
de conservation et ainsi les modifications dues aux processus technologiques (COIl, 2013).
Les coefficients d’extinction spécifiques déterminés par spectrophotométrie UV permettent
d’évaluer I’état d’oxydation d’une huile d’olive (COI, 2013). Le coefficient d'extinction
spécifique a 232 nm est lié a I'oxydation primaire de I'huile, tandis que K270 est lié a des
produits d'oxydation secondaire, des composés carbonylés (aldéhydes et cétones).

Les valeurs des extinctions spécifiques en ultra-violet K232 et K270 obtenues pour les
échantillons indiquent qu’elles n’excédent pas les limites fixées par le Conseil Oléicole
International pour les huiles d’olive vierges extra (Conseil Oléicole International, 2013) qui
sont respectivement inférieures ou égales a 2,50 et 0,22. Les valeurs de K232 varient de 1,20

a 1,72. La valeur maximale est notée pour I'huile de la montagne a un stade de maturité plus
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avancé, 6,17 (D3). Le K232 augmente avec la maturation des olives. Les valeurs K270 varient

de 0,08 a 0,12. Les résultats sont en accord avec ceux trouvés par (Bengana et al., 2013).
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Figure 13: Evolution de K 232 des huiles d’olive vierges extra au cours de la maturation
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Figure 14: Evolution de K 270 des huiles d’olive vierges extra au cours de la maturation

2.5. Pigments (chlorophylles et caroténoides)

La teneur en pigments naturels est impliquée dans les mécanismes d'auto-oxydation et de

photooxydation (Minguez-Mosquera et al., 1991). lls ont tendance a diminuer pendant la

maturation des olives.
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Comme tous les fruits, la maturation implique une perte de pigment, seulement la réduction
en chlorophylles ayant toujours été supérieure a celle des caroténoides (Roca et Minguez-
Mosquera, 2001).

Les teneurs en caroténoides des huiles d’Oran pour les trois stades de maturité D1, D2 et
D3 sont respectivement (0,79 mg.kg *, 0,80 mg.kg ™ et 0,50 mg.kg ™).
Ces huiles semblent étre les moins riches en caroténoide on les comparant avec celles de la
montagne avec D1 (2, 22 mg.kg™), D2 (2,09 mg.kg™) et D3 (1,05 mg.kg™), la Figure 15 le

montre.
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Figure 15: Evolution de la teneur en caroténoides des huiles d’olive vierges extra au cours de

la maturation

4.5
4
Qﬂ 3.5 Huile de Oran
? 3 Huile de Plaine
g 2.5 Huile de Montagne
E—. ~ \
E Z \
S 15 T——_ T
£ \_—_‘—__—-_—=§
= 1
o
0.5
0 T T 1
R1 RZ2 R3

Figure 16: Evolution de la teneur en chlorophylles des huiles d’olive vierges extra au cours

de la maturation

La concentration en chlorophylles est tres importante pour un stade de maturité précoce

et ces valeurs chutent lorsque le fruit est tres mdr. On observe des différences de teneurs en
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chlorophylles, ces différences sont liées au degré de maturité des olives. Les teneurs en
chlorophylles des échantillons d’huiles étudiés ne dépassent pas 4,06 ppm. Ces faibles teneurs
sont convoitées dans le but d’éviter I’action prooxydante des pigments et pour assurer ainsi
une bonne conservation des huiles. En effet, la concentration en chlorophylles diminue
continuellement au fur et & mesure de la maturité des olives. Cette diminution est due a la
dégradation de la chlorophylle en phéophytines qui conferent a I’huile sa couleur jaune
(Psomiadou et al., 2001 ; Ait Yacine, 2001).

Au cours de la maturation des olives, l'activité photosynthétique et les concentrations en
chlorophylle et en caroténoides diminuent progressivement (Salvador et al., 1999). Les
résultats trouves sont en accord avec ceux (Psomiadou et Tsimidou, 2001; Allalout et al.,
2009 ; Ben Youssef et al., 2009).

La teneur en pigment de I'huile dépend de plusieurs facteurs, tels que le cultivar, le sol,
les conditions climatiques, la maturité des olives, les procédures de traitement et les
conditions de stockage (Ait Yacine, 2001 ; Psomiadou et Tsimidou, 2001). Ces pertes rendent
les huiles plus vulnérables a I'oxydation. Pour tous les fruits, la maturation implique une perte

de pigment.
2.6. Teneur en polyphénols

Les phénols rapportent de nombreux aspects pour la santé, ce sont des composes
antioxydants importants qui visent a protéger I'nuile contre l'auto-oxydation et les radicaux
oxygene. Les composés phénoliques sont responsables de la qualité nutritionnelle et
sensorielle de I'huile d’olive vierge extra, ils sont reconnus pour leurs propriétés biologiques
multiples, offrant des bienfaits antioxydants, anti-inflammatoires, chimiopréventifs et
anticancéreux, ainsi que leur goQt piquant et amer caractéristique (Bendini et al., 2007 ;
Tanouti et al., 2011).

Les résultats obtenus montrent que les huiles d’olive étudiées renferment une quantité
appréciable de composés phénoliques. Cette quantité oscille entre 167,80 et 336,19 ppm. Les
variations des teneurs observées sont dues a la différence du degré de maturité des olives,
mais dépendent également de la zone géographique (Garcia et al., 2003). En effet, les huiles
d’oliveraie située en altitude sont plus riches en phénols que les oliveraies des plaines et des
basses altitudes (Ocakoglu, 2009).
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Figure 17 : Evolution de la teneur en polyphénols totaux des huiles d’olive vierges extra au cours de

la maturation

La figure 17 montre que la teneur en polyphénol totaux, diminue progressivement au
cours de la maturation. La maturation des olives diminue progressivement la teneur en phenol,
ce qui est d0 a I'hydroxylation de certains composés, en particulier de I'oleuropéine, principal
composant responsable de l'amertume des olives (Dag et al., 2011). Ces résultats sont
cohérents avec les résultats précédents (Gutierrez-Rosales et al., 2010; Tanouti et al., 2011 ;
Bengana et al., 2013). Les valeurs les plus basses sont enregistrées pour les olives récoltées a
des dates tardives, en particulier pour I'huile d'Oran en raison de la forte irrigation aux

moments de la récolte (humidité trop élevée).

Il est généralement admis que la teneur en composés phénoliques est plus élevée pour les
huiles provenant de la récolte d’olives dans des zones séches que dans des zones irriguées. La
stabilit¢ des huiles & l'oxydation, ses propriétés nutritionnelles et organoleptiques sont
fortement influencées par sa teneur en polyphénols (Gutierrez-Rosales et al., 1999; Salvador
etal., 1999 ; Salvador et al., 2001). En effet, plusieurs facteurs peuvent influer sur la teneur en
composés phénoliques de I'huile d'olive, tels que la maturation, la variation saisonniére, le
facteur environnemental, la diversité intravariétale de l'olivier et la méthode d'extraction
(Ranalli et al., 1999 ; Merouane et al., 2014). .

2.7. Composition en acides gras

Les acides gras mono-insaturés ont une grande importance en raison de leur impact

nutritionnel et de leur effet sur la stabilité de I'oxydation des huiles (Ben Youssef et al.,
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2010). Le tableau N° 12 montre la variation des niveaux de acide palmitique (C16 :0), de
I’acide oléique (C18:1) et de I’acide linoleique (C18:2) pendant la maturation des olives. Le
taux d'acide oléique diminue légérement avec la maturation, comme il augmente légerement
avec laltitude des régions. Au cours de la maturation de I’olive, les acides oléique et
linoléique ont montré une tendance inverse pour les huiles étudiées. La récolte tardive
favorise l'augmentation des niveaux d'acides gras insaturés, y compris l'acide linoléique.
Tandis que les teneurs en acide oléique diminuent progressivement comme indiqué dans le
tableau N°12. L’augmentation des acides gras polyinsaturés au cours du processus de
maturation rend I’huile d’olive plus sensible a I’oxydation. Certes, la présence de certains
facteurs tels que les enzymes et les molécules d’oxygene, les acides gras polyinsaturés, est
convertie en I’hydroperoxyde (Naghshineh et al., 2009 ; Yun et Surh, 2012). Les resultats sont
en accord avec ceux de Douzane et al., (2010). La composition en acides gras, en particulier
la teneur en acide oléique, est affectée par plusieurs facteurs, a savoir la variété, l'altitude, les

conditions climatiques et la maturation du fruit (Aranda et al., 2003).

Tableau 12. Composition en acides gras des échantillons d'huiles d'olive vierges extra

Indice de Maturité C16:0 Ci18:1 C18:2
IM 4 2.05 18.67+0.09° 61.87+ 0.50° 9,48+ 0.13°
E IM 3.23 18.93+0.0° 60.58+ 0.80° 10,56+ 0.08°
© IM 3 4.06 18.37+0.06° 58.56 0.5° 13,05+ 0.21°
IM 2.46 16.97+0.07% 64.73+ 0.05° 9,45+ 0.30°
% IM , 3.26 16.61+0.04' 63.83+ 0.24 11,02+ 0.27°
= IM 3 4.59 16.93+0.03% 61.19+ 0.40° 14,40+ 0.51°
@ IM 2.59 17.04+0.01° 65.64+ 1.2° 8.74+0.23'
§ IM 3.06 16.13+0.05° 65.17+ 0.30° 9,50+ 0.40°
g IM 3 6.17 16.10+0.02° 54.62+ 1.10° 17.20+ 0.43°
Huile d’olive vierge extra 7.5-20.0 55.0-83.0 3.5-21.0
Résultats exprimés en % de la fraction totale d'acides gras. Les données sont exprimées en valeurs
moyennes * Var des expériences indépendantes (p < 0,05). Les valeurs suivies de lettres differentes
(a, b, ¢, d, e et f) dans la méme ligne sont significativement différentes de I’huile d’olive vierge extra.
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Chapitre 11 : Evolution des caractéristiques physico-chimiques et de la
gualité des huiles d’olive vierges extra récoltées a différentes altitudes et

stade de maturité durant leur stockage

1. Matériels et méthodes

1.1. Prélévement et préparation des echantillons

L'huile a été analysée lors de la premiére mise en bouteille puis placée dans différentes
conditions de stockage. L’huile a ensuite été testée a intervalles réguliers (chagque 3 mois)
pour suivre la stabilité et I’évolution des indices de qualité des huiles d’olive extra vierge

pendant une durée de stockage de 12 mois dans un emballage verre fumé.
1.2. Analyses physico-chimiques
Les paramétres étudiés sont :

- Acidité libre

- Indice de peroxyde

- Absorbance dans les UV (K232 et K270)

- Dosage des pigments (chlorophylles et caroténoides)

- Extraction et Dosage des composés phénoliques totaux

- Détermination du profil en acides gras par chromatographie en phase gazeuse
2. Résultats et discussions

2.1 Analyses analytique des indices de qualité durant le stockage

Pendant le stockage, les huiles ont subi des changements physiques et chimiques sous
I’influence de certains facteurs comme la lumiére, la chaleur, les traces de métaux et d’eau,
etc. Les caractéristiques physico-chimiques des huiles conservées au laboratoire dans des
bouteilles en verre fumé ont de ce fait été suivies pendant 12 mois.

La recherche des huiles d’olive de qualité est devenue de plus en plus concurrentielle
vis-a-vis des autres pays producteurs. La connaissance des caractéristiques physico-chimiques
et organoleptiques d’une huile est ainsi indispensable en vue d’une meilleure promotion,

défense et valorisation du produit.
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2.1.1. Acidité libre

Le taux d’acidité exprimé en pourcentage (%) massique des différentes huiles d’olive est

présenté dans la figure 18.
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Figure 18 : Evolution de I’acidité libre des huiles d’olive extra-vierges au cours de leur
stockage.
Nous pouvons remarquer a partir de la figure 18 que les valeurs de la teneur en acides
gras libres des huiles augmentent significativement (P < 0,001) au cours du stockage, mais
sans dépasser la valeur 0,8%. D’apreés la norme décrite par le COI (2013), les huiles peuvent

étre classées dans la catégorie « vierge extra ».

Aprés 9 mois de stockage, les huiles de la montagne M1, M2 et M3 présentent des
valeurs d’acidité plus élevées avec (0,50 ; 0,48 et 0,62%) respectivement, ensuite ces valeurs
baissent pour le 12°™ mois de stockage. Aprés 12 mois de stockage, les huiles extraits des
olives récoltées au 2°™ stade de maturité (02, P2 et M2) ont des valeurs d’acidité plus basses
(0,31; 0,25 et 0,29 %), respectivement.

D’apres les résultats trouvés, les huiles d’olive présentent une meilleure stabilité a
I’oxydation. Toutefois, les huiles de la plaine présentent des faibles valeurs en acidité que les
autres huiles, cela signifie que le temps de stockage des huiles est influencé par I’altitude ainsi

que la maturité des olives.
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2.1.2. Indice de peroxyde

Les résultats de I’indice de peroxyde des huiles d’olive sont illustrés dans la figure 19
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Figure 19 : Evolution de I’indice de peroxyde des huiles d’olive extra vierge aux cours de
leur stockage.

La valeur de I’indice de peroxyde pour chacune des huiles lors de la premiére analyse
était inférieure a la norme COI (<20 meq d'oxygene / kg d'huile) (COIl, 2013). Une
augmentation significative de (IP) s'est produite dans les échantillons pendant de leur
stockage (P<0,001). Ces huiles ont atteint leur IP maximum au cours du sixieme mois de
stockage, mais sans dépasser la limite fixée par la norme (COI) pour la catégorie « huiles
d’olive vierge extra ». Ce retard pourrait étre attribué a l'absence de lumiére (Vekiari et al.,
2007)

aprés 9 mois de stockage les valeurs de I’indice de peroxyde diminuent, ca est dd a la
transformation des peroxydes en produits d'oxydation secondaires. D’aprés Escudero et al
(2016), l'augmentation de la valeur IP est provoquée par la formation d’hydroperoxyde et
I'apparition des produits d'oxydation secondaire réduit la valeur IP.

A la fin de la période de stockage (12 mois), on constate qu’aucune de ces huiles
analysées n’excédait la valeur maximale de l'indice de peroxyde (IP), ces résultats confirment
que toutes les huiles d'olive étudiées conservent leur catégorie d'huile d'olive vierge extra. On
remarque aussi que les huiles de la plaine présentent des valeurs de I’IP plus faibles que les
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autres huiles. Cependant, une faible valeur de I’indice de peroxyde ne constitue pas une

vérification de la qualité de I'huile.
2.2. Extinction spécifique dans les UV

La valeur de K232 nous indique I’état de conjugaison des acides gras polyinsaturé
(oxydation primaire), alors que la valeur de K270 nous indique la formation des composés

carboxyliques (oxydation secondaire) (Gomez-Alonso et al., 2007).
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Figure 20 : L’évolution de K232 des huiles d’olive extra-vierges au cours de leurs stockages.

Les valeurs maximales autorisées pour K232 et K270 sont respectivement de 2,50 et
0,22 pour les huiles d’olive vierges extra. La figure 21 montre I'évolution des deux
coefficients d'extinction de K232 et K270 des huiles d’olives pendant leur stockage. Tous les
échantillons d'huile d'olive présentaient des valeurs K232 inférieures aux limites maximales
établies pour la catégorie des extra-vierges (2,50) au stade initial. Au cours des 12 mois de
stockage, les valeurs de K232 ont augmenté trés lentement, sans toutefois dépasser la limite
maximale supplémentaire de I’huile d’olive vierge extra. Cependant aprés 6 mois de stockage
une augmentation significative (P<0,05) de K232 est notée, pour les huiles P2 et M3 les
valeurs dépassent la limite fixée par la norme (2,63 et 2,59 respectivement). Ces valeurs
diminuent une fois de plus au 9°™ mois de stockage. Aprés 12 mois de stockage, les huiles
d’olive correspondent & la catégorie des huiles extra-vierges.

Comme indiqué précédemment, l'indice de peroxyde des huiles a diminué a mesure que

I'oxygene disponible s'épuisait, ainsi que les valeurs de K232.
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Figure 21: L’évolution de K270 des huiles d’olive extra-vierges au cours de leur stockage.

Au cours de stockage, une augmentation significative de K270 a été notée comme étant
lente au début puis rapide (P <0,001). Les huiles de la plaine ont atteint leurs valeurs
maximales de K270 apres 6 mois de stockage dont I’huile P1 a dépassé la limite avec une
valeur de 0,24, les huiles de la montagne ont noté une augmentation aprés 9 mois de stockage
la valeur maximale est observée pour les huiles M1 et M3 (0,25 et 0,27 respectivement).
Cependant, aprés 12 mois de stockage les valeurs de K270 diminuent, elles varient de (0,04 a
0,08) pour les huiles de la plaine et de (0,04 a 0,13) pour celles de la montagne, mais les
huiles d’Oran ont atteint la valeur maximale de 0,20 (proche de la limite autorisée). Les huiles
d'olive étudiées conservent la catégorie d’huile d’olive « vierge extra».

Ceci est en accord avec la littérature (Caponio et al., 2005) ou il a mentionné que les
huiles conservées a l'obscurité contenaient principalement des produits d'oxydation primaire
(K232), tandis que les huiles conservées a la lumiere contenaient des produits d'oxydation
secondaire (K270). La moindre altération oxydative dans I’obscurité pourrait étre liée a I’effet
antioxydant des pigments naturels agissant en synergie avec les phenols. Il est intéressant de
noter que l'indice K232 augmente avec I’IP alors que la diminution de I’IP est suivie par
l'augmentation de K270 (Escudero et al., 2016).

2.3. Pigments (caroténoides et chlorophylles)

Les figures 22 et 23 montrent respectivement I’évolution de la teneur en caroténoides et

en chlorophylles des huiles d’olive au cours de leur stockage.
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Figure 22: L’évolution de la teneur en caroténoides des huiles d’olive extra-vierges au cours

de leur stockage
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Figure 23: L’évolution de la teneur en chlorophylles des huiles d’olive extra-vierges au cours

de leur stockage.

Etant donné que les chlorophylles agissent en tant qu’antioxydants dans I’obscurité, de

ce fait leur présence dans les huiles est trés importante (Malheiro et al., 2013)
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La figure 23 nous montre que les teneurs des huiles en caroténoides et en chlorophylles
diminuent progressivement et d’une maniere significative (P <0,001) pendant le stockage. Les
résultats suggerent que les huiles conservées dans des flacons en verre fumé sont un peut
stables, ces résultats accordent avec ceux trouvés par Caponio et al (2005) et Ben Takaya et
Hassouna (2005) ou ils ont observés qu’apres 3 mois de stockage, les taux des pigments
chlorophylliens dans des échantillons conservés a I’obscurité chutent lentement.

On remarque aussi que les huiles de la montagne sont les trés riches en pigments
(caroténoides et chlorophylles), cela signifie que la région (altitude) influe sur le temps de
stockage des huiles et donc sur leur qualité.

Apres 12 mois de conservation, on remarque que les huiles extraites des olives vertes
(premier stade de récolte D1) ont des valeurs plus élevées en pigments que les huiles extraites

des olives mdres (D3).
2.4. Teneur en composés phénoliques totaux

Les résultats de I’évolution des différentes concentrations en composés phénoliques des

huiles étudiées sont illustrés dans la figure 24
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Figure 24: L’évolution de la teneur en composés phénoliques totaux des huiles d’olive extra-

vierges au cours de leur stockage.
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La quantité des composés phénoliques dans I'huile d'olive est un facteur important pour
la qualité et I'évaluation organoleptiques. Les polyphénols sont des antioxydants
particulierement puissants, ils jouent un r6le important dans l'alimentation et la santé
humaines (Bouaziz et al., 2004). En outre, la durée de conservation de I'huile est corrélée a la
teneur en antioxydants naturels (Sevim et Tuncay, 2013). Les composés phénoliques retardent
le processus de dégradation oxydative, prolongeant ainsi la durée de vie du produit
(Gambacorta et al., 2010; Bouaziz et al., 2004). Le contenu phénolique total des huiles était
significativement réduit pendant les 12 mois de stockage (P <0,001). D’apres Gomez-Alonso
et al (2007) la diminution de ces composés est importante pour la variété Chemlal, cela est
peu étre di a sa concentration initiale élevée en en composes phénoliques. Tandis que les
huiles extraites des olives vertes provenant de haute altitude sont tres riches en composés
phénoliques.

Ce changement est une suite du processus de dégradation et de décomposition des
composés phénolique et de leur activité oxydative causée éventuellement par I’augmentation

de la température pendant le stockage (Méndez et Flaque, 2007).
2.5. Profil des acides gras

L'oxydation des lipides est une réaction de détérioration majeure qui affecte la qualité
des huiles et par conséquent, constitue une préoccupation majeure pour les transformateurs et
les consommateurs (Dabbou et al., 2011). La teneur en acides gras a été respectée dans les
intervalles requis par la réglementation de (COI) dans tous les échantillons d'huile d'olive

analyses.

Tableau 13 : Teneurs des huiles d’olive vierges extra en acide palmitique C16 :0

Echantillons 0 mois 6 mois 9 mois 12 mois
01 18.67 18.97 18.47 18.44
Oran 02 18.93 19.28 18.03 18.22
03 18.37 19.13 18.22 18.37
P1 16.97 17.38 16.47 17.10
Plaine P2 16.61 17.11 16.28 16.68
P3 16.93 17.08 16.67 16.53
M1 17.04 17.07 16.39 16.87
Montagne M2 16.13 16.07 15.74 15.83
M3 16.10 17.76 16.68 16.34
Huile d’Olive Vierge extra 7.5-20.0
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Chapitre 11

Tableau 14 : Teneurs des huiles d’olive vierges extra en acide oléique C18 :1

Echantillons 0 mois 6 mois 9 mois 12 mois
01 61.87 61.95 61.49 61.40
Oran 02 60.58 61.58 60.15 60.02
03 58.56 59.16 57.23 57.79
P1 64.73 64.14 63.80 62.37
Plaine P2 63.83 63.55 62.43 62.34
P3 61.19 59.90 59.89 58.83
M1 66.64 65.26 64.21 63.66
Montagne M2 65.17 65.36 64.65 64.36
M3 54.62 56.28 55.59 55.64
Huile d’Olive Vierge extra 55.0-83.0
Tableau 15 : Teneurs des huiles d’olive vierges extra en acide linoléique C18 :2
Echantillons 0 mois 6 mois 9 mois 12 mois
Oran 01 9,48 9.48 9.46 9.48
02 10,56 10.76 10.54 10.57
03 13,05 13.16 12.89 12.94
Plaine P1 9,45 9.68 9.66 9.70
P2 11,02 11.12 11.01 11.14
P3 14,40 14.31 14.18 14.37
Montagne M1 8.74 8.77 8.70 8.78
M2 9,50 9.94 9.85 9.83
M3 17.20 17.69 17.60 17.83
Huile d’Olive Vierge extra 35-210

Aucune différence significative n’a été trouvée en ce qui concerne la teneur en acide

palmitique pendant le temps de stockage. Cependant, pour la teneur en acide oléique, des

valeurs significativement plus basses (P<0,001) ont été trouvées pour les échantillons d’huiles

03, P3 et M3.
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Conclusion générale et perspectives

L’approche scientifique développée consiste en premier lieu a déterminer I’influence de
l'altitude et de la date de récolte sur la composition chimique des huiles d'olive vierges extra
Algérienne. La deuxieme partie est menée sur la détermination de I’effet de certaines
variables telles que I’altitude, la maturité des olives et le temps de stockage sur la qualité des
huiles d’olive vierges extra. Cela entre dans le cadre de la caractérisation et la valorisation du
patrimoine oléicole algérien. Il est nécessaire de tenir en compte des aspects liés a la qualité
de I’huile, cette derniére dépend de certains facteurs intervenants depuis la formation du fruit
jusqu’a sa consommation. La date de la récolte qui a révélé que la récolte se fait lorsque les
olives sont a 60% noires, 20% verts et 20% violets. Alors que certains oléiculteurs s’appuient
sur une date fixe correspondant généralement aux vacances scolaires de I’hiver (en mois de

décembre) pour lancer la cueillette des olives.

Au cours du processus de maturation, le fruit subit plusieurs modifications tant physiques
que chimiques. lls entrainent une diminution des pigments, une modification des taux de
composés phénoliques et du profil des acides gras. La modification de ces composants peut
étre pertinente sur le plan commercial, car elle affecte le potentiel de conservation ainsi que
les caractéristiques sensorielles de I'huile. Ces recherches ont montré que le niveau d’acide
oléique tend a diminuer et que I’acide linoléique augmente progressivement a mesure que les
olives marissent. Cependant, les paramétres chimiques étudiés (acidité libre, indice peroxyde
et absorption spectrophotométrique K232 et K270) sont conformes aux valeurs fixées par le
Conseil oléicole international (COI) pour les huiles d’olive extra-vierge pour les trois régions
et tout au long du processus de maturité. Sur la base de I'évolution des paramétres de qualité
et afin d'obtenir des EVOO Chemlal de haute qualité chimique, le moment de la récolte est le
plus approprié pour la cueillette des olives aux alentours de la deuxieme quinzaine d'octobre
pour les olives d'Oran et de la deuxiéme quinzaine de décembre pour les olives de la plaine et

celles de la montagne.

Dans I’ensemble, on peut conclure de cette étude qu’aprés une période de stockage de 12
mois, les huiles d’olive ont conservé leur catégorie « vierge extra » malgré que les parametres
physico-chimiques aient considérablement augmenté. Toutefois, les teneurs en caroténoides,
en chlorophylle et en composés phénoliques totaux des huiles d'olive ont diminué. Les
conditions climatiques (altitude) pourraient étre responsables de cette différence de teneur en
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antioxydants. Le profil des acides gras des huiles d’olive vierges extra montre une bonne

stabilité pendant la période de stockage.

D’aprées analyse des données, on peut constater que les huiles M2 et P3 présentent une
grande stabilité, car elles présentent une teneur élevée en composés phénoliques et en
pigments. Les huiles d’Oran sont un peu plus stables que d’autres, méme si le verger a été
bien suivi et traité (engrais et irrigation réguliére). La maturité des olives, I’altitude et le temps
de stockage ont eu une influence sur la composition chimique de I'huile lors du stockage a
température ambiante. Une diminution significative (p < 0,05) des composés phénoliques, des

caroténoides et de la chlorophylle a également été constatée.

Il a été démontré que méme les huiles ayant le plus grand potentiel de résistance a
I'oxydation ou a la dégradation sont susceptibles de perdre de la qualité lorsqu'elles se
conservent. Cette information est importante pour I’industrie, car, au cours de la vie d’une
huile, le stockage de I’huile est effectué par différentes personnes et les conditions de

stockage défavorables auront un effet néfaste sur I’huile.

Comme ces analyses sont relativement nouvelles et exclusives, ce projet a été une bonne
occasion d’observer les modifications des parametres physico-chimiques pendant le stockage
et d’évaluer leur utilité pour la détermination de la qualité de I’huile d’olive. Cependant, ces
résultats restent partiels et d’autres travaux s’imposent sur I'ensemble des composés présents
dans les extraits (orthodiphénols, tocophérols, ... etc.)

Aussi, il serait intéressant de :

4 Etaler le travail de la caractérisation des paramétres physico-chimiques a I’ensemble

des variétés Algérienne;
+ Créer une cellule professionnelle de dégustation.

+« Etablir I’influence du systéme d’extraction (continu ou discontinu) sur le rendement en

huiles, qualité organoleptique et durée de stockage ;

+ Vérifier I’influence de la température de stockage sur la durée de vie d’une huile

d’olive.
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Annexe 1

FEUILLE DE PROFIL DE L’HUILE D’OLIVE VIERGE
INTENSITE DE PERCEPTION DES DEFAUTS :

Chomé/lies

Moisi-humidité-terre

Vineux - Vinaigré
Acide — Aigre

Olive gelée (Bois humide)

Rance

Autres attributs négatifs

Meétallique [] Foinsec L1 Ver[] Grossier [
Descripteur: Saumure L Cuit ou bralé [ Margines L
Sparte [] Concombre L1 Lubrifiants [

INTENSITE DE PERCEPTION DES ATTRIBUTS POSITIFS :

Fruité
VertD Mdar []
Amer
Piquant
Nom squstateur: Code degustateur:
Code de I’échantillon: Signature:
Date:

Observations:



Annexe 1

VOCABULAIRE SPECIFIQUE A L’HUILE D’OLIVE VIERGE
(COI/T.20/Doc.n° 15/Rév. 8)

1. Atttributs négatifs

Chémé/L.ies Flaveur caractéristique de I’huile tirée d’olives entassées ou stockées dans
des conditions telles qu’elles se trouvent dans un état avancé de
fermentation anaérobie ou de I’huile restée en contact avec les « boues »
de décantation, ayant elles aussi subi un processus de fermentation

anaérobie, dans les piles et les cuves.

Moisi — humide -  Flaveur caractéristique de I’huile obtenue d’olives attaquées par des
terre moisissures et des levures suite a un stockage des fruits pendant plusieurs
jours dans I’humidité ou de I’huile obtenue d’olives ramassée avec de la

terre ou boueuses et non lavées.

Vineux-vinaigré Flaveur caractéristique de certaines huiles rappelant le vin ou le

vinaigre.

Acide-aigre Elle est due fondamentalement & un processus de fermentation aérobie
des olives ou des restes de pate d’olive dans des scourtins qui
n’auraient pas été correctement lavés, de qui donne lieu a la formation

d’acide acétique, d’acétate d’éthyle et d’éthanol.

Rance Flaveur des huiles ayant subi un processus d’oxydation intense.
Olive gelée
(Bois humide) Flaveur caractéristique d’huiles extraites d’olives ayant fait I’objet d’un

processus de congélation sur I’arbre.
2. Attributs positifs

Fruité Ensemble des sensations olfactives caractéristiques de I’huile,
dépendant de la variété des olives, provenant de fruits sains et frais,
verts ou mars, percues par voie directe et/ou rétronasale.

Amer Godt élémentaire caractéristique de I’huile obtenue d’olives vertes ou
au stade de la véraison, percu par les papilles caliciformes formant le
V lingual.
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Piquant

Sensation tactile de picotement, caractéristique des huiles produites au
début de la campagne, principalement a partir d’olives encore vertes

pouvant étre percu dans toute la cavité buccale, en particulier dans gorge.

Liste des locutions en fonction de I’intensité de leur perception :

(COI/T.20/Daoc. n° 15/Rév. 10)

Locution soumise
a certificat
d’analyse

organoleptique

Meédiane de I’attribut

Fruité -

Fruité mar -

Fruité vert -

Fruité léger <3,0
Fruité moyen 3,0<Me<6.0
Fruité intense >6,0
Fruité mar léger <3,0
Fruité mar moyen 3,0<Me<6,0
Fruité mar intense >6,0
Fruité vert léger <3,0
Fruité vert moyen 3,0<Me<6,0
Fruité vert intense >6,0
Amer léger <3,0
Amer moyen 3,0<Me<6,0
Amer intense >6,0
Piquant léger <3,0
Piquant moyen 3,0<Me<6,0
Piquant intense >6,0

Huile équilibrée

Médiane de I’attribut amer et médiane de I’attribut piquant ne

dépassant pas de plus de 2,0 points la médiane du fruité.

Huile douce

Médiane de I’attribut amer et médiane de I’attribut piquant n’excédant

pas 2,0.
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Résultats de I'analyse sensorielle : échantillons Chemlal différentes

provenances
Echantillon
Huiles de Oran Huiles de Plaine Huiles de Montagne
O1| Oz | Og P1 | P2 P3 M; | M; M3
Fruité vert 4 5 3,5 45 | 35| 25 7,5 5 Mur 3
Ou Mdr
Herbe 25| 2 2 2 0 0 6 5 0
o Artichaut 0 0 0 35 [ 35| 35 0 0 0
Z Feuilles oo 0o | 0o 0] o 0 | 0 0
a Amer 05| 0 | 0 | 5 (35| 25 | 65 |55| 05
é Piquant 15| 0 0 3,5 2 2 6,5 5 15
E Tomate 251 0 0 0 3 2,5 3 2,5 0
Pomme 0 0 0 0 0 1 0 0 2
Banane 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amende 0 2 2 3 2,5 3 2,5 2 0
Noix 0 0 0 0 0 0 0 3 2
Figues seches 0|15 0 0 0 0 0 0 0
Chocolat 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chémé-lie 0 0 0 0 0 0 0 0 2
-"% Moisi 0/ 0| 0] 0 0] 0 0 |0 0
2 Vineux of o] oo 0] o 0 [0 0
% Rance 0| o0 0 | 0 [0 0 0 |0 0
= Metallique 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
< Autres 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Figure 1 : Courbe d’étalonnage pour le dosage des composés phénoliques totaux
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a: acide palmitique (C16:0); b: non identifier; c: acide stéarique (C18:0); d: acide oléique (C18:1n 9);
e: acide oléique (C18:1n 7); f : acide linoléique (C18:2); g: acide linolénique (C18:3); h: acide
arachidique (C20:0) ; i : acide gadoléique (eicosénoique) (C20:1) ; j : Acide béhénique (C22 :0).

Figure 01: Chromatogramme des acides gras de I’huile d’olive de Oran (O,) 1* stade de récolte.
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Figure 02: Chromatogramme des acides gras de I’huile d’olive d’Oran (O,) 2°M stade de récolte.
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Figure 03: Chromatogramme des acides gras de I’huile d’olive d’Oran (O3) 3*™ stade de récolte.
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Figure 04: Chromatogramme des acides gras de I’huile d’olive de Plaine (P;) 1% stade de récolte.
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Figure 05: Chromatogramme des acides gras de I’huile d’olive de Plaine (Py) 2°™M stade de récolte.
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Figure 06: Chromatogramme des acides gras de I’huile d’olive de la Montagne (M;) 1% stade de récolte.
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Figure 07: Chromatogramme des acides gras de I’huile d’olive de la Montagne (M) 2™ stade de récolte.
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