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Introduction

L’ huile d’'olive est un produit trés polyvaent connue de longue date dans le bassin
meéditerranéen ou de nombreuses générations lui ont trouvé des vertus incomparables dans les
domaines de la santé et de I’ alimentation. Elle est aujourd’ hui largement appréciée dans e monde
pour ses qualités nutritionnelles, ses effets bénéfiques sur la santé et ses caractéres organol eptiques
(CE, 2003). Laqualité del huile et sa composition dépend d’un ensemble de facteurs intrinseques
et extrinséques telles que: la variété, la région de provenance de I'olive, la récolte et ses
modalités, le stockage des olives et |es procédés d’ extraction (Jacotot, 1994).

La qualité de I’huile varie en fonction du stade de maturation au moment de la cueillette
des olives. En effet, la maturité est un critére variétal dont I’ évolution dépend d'un ensemble de
facteurs. Le degré de maturité affecte la teneur en composants volatils qui conferent al” huile ses
caractéristiques sensorielles particulieres, sa teneur en composes mineurs et sa composition en
acide gras, essentiellement les acides palmitique, oléique et linoléique. C'est ainsi que les fruits
récoltés précocement donnent une huile de trés bonne qualité et trés fruitée, ayant un faible degré
d’acidité et une couleur vert-franc. Par contre, |” huile obtenue a partir d’ olives récoltées a une date
plus tardive a une acidité |égérement plus éevée, présente une couleur jaune-pale, elle n’est pas
fruitée mais plutdt douce et parfois elle aun golt sec ou méme de moisi (Kammoun et al., 1999).

L’'objectif de notre étude est de définir dans quelle mesure la maturation est
susceptible de conditionner la qualité de I’ huile d’olive. Cette présente étude est subdivisée
en deux parties:

Une synthése bibliographique portant sur la composition de |’ huile d’olive, ainsi que
I”évolution des caractéristiques et de la composition de I’ huile au cours de la maturation des
fruits.

Une partie expérimentale consacrée a la détermination des indices de qualité de
I"huile d’olive, de la teneur en pigments (caroténoides, chlorophylles) ainsi que la teneur en
composés phénoliques et ortho-diphénol des échantillons dhuile de deux variétés
Blanquette de Guelma et Chemlal a quatre stades de maturation (vert, vert tacheté, violet,

noir).

-
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Synthése bibliographique

L’huile d’olive

1. Définition del’huiled’olive

Selon le conseil oléicole Internationale (2003), I huile d’ olive est une huile obtenue a

partir du fruit de !’ olivier par des procédés physiques sans intervention de solvant, a

I” exclusion des huiles obtenues par extraction avec des solvants ou par n’importe quel

mélange avec d’ autres types d huiles. A la différence des autres huiles végétales, I huile

d olive ne requiert aucune étape de raffinage ni aucune transformation chimique.

2. Catégorieset dénomination del huiled’olive

Une huile d'olive ne peut ére obtenue que par des procédés physiques sans

intervention des solvants. Cette définition est cependant incompléte et d autres criteres

permettent de diviser les huiles en différentes sous-catégories.
Tableau | : Différentes catégories d' huile d’ olive (COI, 2003).

Catégorie Acidité Indice de | Extinction spécifique dans | Caractéristiques
(%) per oxyde les UV organoleptiques
(meg
02/Kg)
270nm AK 232nm | Médiane Médiane du
du défaut | fruité
1-Huile
d'olive <0,8 <20 <022 | <001 | <25 Me=0 Me>0
vierge extra
2-huile
d'olive <2,0 <20 <0,25 <0,01 <2,6 0<Me< Me>0
viergefine 25
3-Huile
d'olive <33 <20 <0,3 <0,01 _ 2,5< Me< _
vierge 6
courante
4-Huile
d’olive >3, | Non limité _ _ _ Me>6 _
vierge 3
lampante
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3. Composition chimique del’ huiled’olive

L’ huile d'olive est composée de 98% a 99% de triglycérides (triacylglycérols). Elle
contient également des acides gras libres, leur proportion est variable et dépend de
I'ampleur de I'hydrolyse des triglycérides, Par ailleurs la composition en acides gras de
I'huile d'olive varie selon la variété, les conditions climatiques et I'endroit de production.
L'huile d'olive contient une proportion élevée en acides gras monoinsaturés (72%).
Tandis que les acides gras polyinsaturés et saturés sont présents avec un pourcentage de
14% chacun (Barjol, 2013). Elle contient également des composants mineurs avec des
propriétés biologiques importantes. Ainsi, la fraction non saponifiable de I'huile d'olive
contient des composés fortement bioactifs qui sont présents a des concentrations
mineures (Perona et Botham, 2013).

3.1. Composés majeurs (Saponifiables)
3.1.1. Acidesgras

Selon Benlimlih et Ghanam. (2012), les acides gras présents dans |” huile d' olive sont:
les acides palmitiques, palmitoléique, stéarique, oléique, linoléque, linolénique, myristique.
L es heptadécanoique et eicosanoique se trouvent en quantités infimes. Scania et al. (1999) ont

détecté des traces d’ acides 11-cis-vaccénique et é cosenoique dans |’ huile d’ oilve.
3.2. Composés mineurs (I nsaponifiables)

3.2.1. Polyphénals
Ce terme « polyphénol » est utilisé dans la littérature pour définir les substances qui
possedent un noyau benzénique portant un ou plusieurs groupements hydroxyle, y compris
leurs dérivés fonctionnels (Harbon, 1989). Selon Ollivier et al. (2004), I’ huiles d’olive vierge
est riche en composés phénoliques appartenant a diverses familles: (phénols et
hydroxyphénols, acides et acools phénoliques, sécoiridoides, lignanes, flavonoides, ....). Le
contenu de I’ huile en ces composés est influencé par la variété, I’ endroit, le degré de maturité
et le type de procédé dextraction employé (Esti, 1998). Les polyphénols sont tres
importants pour la stabilité de I'huile d'olive (Mriacha et al., 2010). Certains leur
conférent une saveur amere et une sensation de piquant comme |’ oleuropéine et le ligstroside

(Cllivier et al., 2004).

3.2.2.Tocophérols
Lavitamine E est e terme générique utilisé pour désigner les différents tocophérols qui se
distinguent entre eux par le nombre et la position des groupements méthyles fixés sur le noyau

aromatique. L huile d’olive contient des tocophérols a, B, y, 6. L’a-tocophérol est majoritaire
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a plus de 88% avec une teneur moyenne d’ environ 12 a 15mg/100g. Cette quantité dépend de
lavariété del’olive, leur maturité, les conditions et la durée de la conservation, le transport et
le procédé de traitement du fruit (Benabid, 2009).
3.2.3. Hydrocarbures

Deux hydrocarbures sont présents en quantités importantes dans |’ huile d’olive, le
sgualene et le R-carotene. Le squaléne est e métabolite précédant la formation du noyau des
stérols. Sa présence est considérée comme partiellement responsable des effets bénéfiques de
I"huile d'olive sur la santé et de son action chimio-préventive contre certains cancers (Smith
et al., 1998). Il est le constituant majeur de la fraction insaponifiable de I’ huile d’olive et
représente plus de 90 % des hydrocarbures. Sa concentration est entre 200 a 7500 mg par Kg
d huile (Perrin, 1992). Cette quantité dépend du cultivar et de la méthode d extraction de
I"huile, de plus, elle est considérablement réduite au cours du processus de raffinage. La
variation des concentrations peut étre partiellement due aux différentes méthodes d’ analyse
utilisées. Lafraction d’hydrocarbures de I" huile d' olive vierge contient aussi des diterpénes et
des triterpenes, des polyoléfines isoprenoidals et des n-paraffines (Benlemlih et Ghanam,
2012).
3.2.4. Pigments

La couleur de I'huile d'olive est |e résultat des teintes vertes et jaunes en raison de la
présence des chlorophylles et des caroténoides, respectivement. Elle est influencée par le
cultivar de I’ olive, I'indice de maturation et la zone de production. Par conséquent, la couleur
est considérée comme un indice de qualité. Les chlorophylles perdent leurs ions magnésium et
se transforment en phéophytines qui sont des pigments verts olive jaunétres. Parmi ces
derniers, la phéophytines a est prédominante (Benlemlih et Ghanam, 2012).
4. Qualitédel’huiled’ olive
4.1. Acidité

Sa mesure rend compte de l'atération hydrolytique et concerne principalement la
matiere premiere, I'olive. Lorsque le fruit atteint le stade de maturité, les triglycérides
subissent une hydrolyse naturelle qui Saccroit avec le temps. Ce phénomene peut étre
amplifié par de mauvaises conditions de croissance (parasitisme du fruit), de récolte ou de
stockage des olives. Ces phénomenes entrainent des lyses cellulaires dans |a pulpe des olives
et par conséquent provoquent la mise en contact de I'huile, initialement contenue dans les

vacuoles, avec les enzymes et l'eau du cytoplasme. Cela conduit alors a la présence

Y



Syntheése bibliographique L’huile d’olive

anormalement élevée d'acides gras libres et donnant a terme des arbmes désagréables a I'huile
(Leroy, 2011)
4.2. Indice de peroxyde

Cet indice renseigne sur I'état d'oxydation de I'huile d'olive. L'autoxydation résulte de
la réaction des lipides et de |I'oxygéne atmosphérique, aboutissant a terme a une atération du
godt et de I'odeur de I'huile. Cette réaction est trés lente, et les premieres molécules de
dégradation apparaissant sont des peroxydes. Ces molécules instables vont se décomposer par
la suite en une série de produits, notamment des mélanges d'aldéhydes volatils (Lorey, 2011).
4.3. L'absor bance en spectrophotométrie ultraviolette

La détermination des coefficients d'extinction spécifiques dans I'ultraviolet pour une
solution dhuile a 1 % apparait comme un des plus sirs moyens de caractériser |'état
d'oxydation de | huile d'olive. Les hydroperoxydes peuvent étre appréciés par leur absorption
spectrophotométrique dans la zone UV aux environs de 232 nm (Kiritsakis et al., 2002). Ces
peroxydes évoluent avec le temps et donnent lieu a laformation de produits diverstels que les
cétones insaturés et les dicétones qui absorbent dans la zone UV vers 270 nm. Le degré et le
stade d'oxydation d'une huile peuvent donc étre évalués par des coefficients d'absorption de la
lumiére dans l'ultraviolet appelés absorbances spécifiques Koz et Koo (Boskou, 1996).
Signalons que le raffinage des huiles d'olive provoque, par migration des doubles liaisons le
long de la chaine grasse, la formation de systémes conjugués (trienes conjugués) qui
absorbent également ala longueur d'onde de 270 mn. Les systemes conjugués ont, cependant,
un spectre UV qui comporte, en plus de la bande d'absorption a 270 mn, deux autres bandes
d'absorption situées respectivement a 266 et a 274 nm; ces derniéres sont utilisés pour
distinguer entre I'absorption due aux produits d'oxydation et celle due aux systémes conjugués
(Kiritsakis et al., 2002). L'indice de peroxyde et les absorbances dans I'UV sont significatifs
de 'auto-oxydation de I'huile, ceci pouvant tenir & une matiere premiére de qualité inférieure
(olives piquées), un procées de fabrication défectueux, un stockage inadapté ou prolongé
(Mordert et al., 1997).
5. Propriétés organoleptiques

Les composes volatiles qui se développent au cours des procédés de fabrication de
I"huile et puis pendant son stockage sont capables de modifier I’odeur et les saveurs de
I"huile. Les attributs sensoriels d’une huile ont été classés en deux catégories: les attributs

positifs et les défauts || existe 03 grands attributs positifs :
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Amer : il est défini comme le gout caractéristique de | huile obtenue d’olive vertes ou au
stade de la véraison, pergu par les papilles caliciformes.

Fruité : ensemble des sensations olfactives caractéristiques de |” huile, dépendant de la variété
des olives provenant de fruit sains et frais, percues par voie directe ou rétro nasale .le fruité
vert correspond aux caractéristiques rappelant les fruits verts a I'inverse du fruit mur qui
témoigne d’ une récolte plus tardive des olives.

Piquant : sensation tactile de picotement, caractéristique des huiles produit au début de
compagne, principalement a partir des olives encore vertes, pouvant étre percue dans toute la
cavité buccale, en particulier dans la gorge.

Les principaux défauts sont :

chomé/ lies: flaveur caractéristique de I"huile stockée dans des conditions telles qu’ elles se
trouve dans un état avancé de fermentation anaérobie, ou de I’ huile restée en contact avec les
boues.

Moisi / humide: flaveur caractéristique d’'une huile obtenue d'olives attaquées par des
moisissures et des levures par suite d' un stockage des fruits pendant plusieurs jours dans
I humidité.

Vineux/vinaigré ou acide/aigre: flaveurs caractéristiques de certaines huiles rappelant le
vin ou le vinaigre. Cette flaveur est due fondamentalement a un processus de fermentation
aérobie des olives ou des restes de péate d’ olive qui donne lieu alaformation d’ acide acétique,
d’ acétate d’ éthyle et d’ éthanol .

Métallique: flaveur qui rappelle les métaux. Elle est caractéristique de | huile qui a demeuré
longtemps en contact avec des surface métallique, au cours du procédé de broyage, de
malaxage et de stockage.

Rance : flaveur des huiles ayant subi un processus d’ oxydation intense (Veillet, 2010).

6. Propriétés antioxydantes

Un antioxydant peut étre défini comme étant toute substance qui, lorsgque elle est
présente a de faibles concentrations par rapport a celle d'un substrat oxydable, retarde
considérablement ou empéche I’ oxydation de ce substrat (Haiwell et al., 1999). Les composes
phénoliques de I’ huile d’ olive vierge ont des propriétés antioxydantes qui réduisent les risques
de maladies cardiovasculaires, ceci vari pour les ortho-diphénols surtout comme

I” hydroxytyrosol et I’ oléuropéine aglycone (Ollivier et al., 2004).
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Les propriétés antioxydantes des ortho-diphénols sont dues a leur capacité a former
une liaison hydrogene intramoléculaire entre |’hydrogéne libre du groupement hydroxy et
I"hydroxyle du radial phenoxy pour conduire & la formation d une quinone (Ollivier et al.,
2004). Keceli et Gordon. (2001) ont comparé ’activité antioxydant de 1’a-tocophérol et des
composes phénoliques extraits a partir d' olives et d huile d’'olive au fil du temps. Il a é&é
démontré¢ que dans les premiéres 15 minutes, I’activité de 1’a-tocophérol a été plus élevée,
mais elle chute rapidement. L’extrait d'olives et d'huile d'olive continuent a réduire plus
lentement la concentration des radicaux ; aprés 60 minutes de réaction, les extraits d’ olive et
d’huile d’olive ont été beaucoup plus actifs que 1’a-tocophérol. Cette activité s’étend jusqu’au
6°M jour.

7. Propriétésbiologiques

L'huile d'olive est un produit ancestral largement reconnu pour ses effets bénéfiques
sur la santé humaine. Sa consommation a été associée a une faible incidence de maladies
cardiovasculaires, neurologiques et cancéreuses. Ces bienfaits ont été attribués aux ééments
nutritifs et fonctionnels que I'on retrouve dans I'huile tels que I'acide linoléque, les vitamines
et les antioxydants naturel (Matos et al., 2007).

7.1. Prévention des maladies car diovasculaires

La plupart des acides gras contenus dans |’ olive et |” huile d’ olive sont mono-insaturés.
Ces deux produits ne contiennent pas de cholestérol. Par conséquent, I'huile d'olive
n’augmente pas le taux de cholestérol mais au contraire en contréle le taux. Pour cet intérét,
elle est recommandée pour les patients souffrant de maladie cardiovasculaire (maladies
cardiaques et artérielles) puisqu'elle réduit le taux du mauvais cholestérol LDL (Lipoprotéines
a basse densité) dans la circulation sanguine et augmente celui du cholestérol utile pour
I'organisme HDL (Lipoprotéines a haute densité) (Harun, 2009). L’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). 1l normalise également les
paramétres membranaires détériorés en cas d hypertension, en améiorant la fluidité
membranaire et |’expression de protéines impliquées dans la régulation de la pression
artérielle (Peronaet al., 2010).

7.2. Prévention du cancer

Des recherches ont montré que les femmes qui consomment une quantité élevée de

graisses mono-insaturées ont un risque moins élevé de développer un cancer du sein

(Anonyme, 1998). Une étude par I'Université d'Oxford a montré que I'huile d'olive a un effet
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protecteur contre le cancer des intestins. En effet, I'huile d'olive réagit avec |'acide gastrique
afin d'empécher le développement d'un cancer des intestins. Au méme moment, des
chercheurs de cette méme université ont réussi a établir que I'huile d olive réduit le niveau de
bile et augmente celui de laDAO (ladiamine oxydase) (Anonyme, 1999).
7.3. Prévention del'arthrite

Selon les rapports trouvés par Harun. (2009), les personnes qui consomment une
grande quantité d’ huile d’ olive et de |égumes cuisinés présenteraient un risque moins élevé de
souffrir d’ arthrite rhumatoide, une maladie chronique des articulations.
7.4. Prévention du vielllissement

Etant donné que les vitamines contenues dans I'huile d'olive ont un effet de
renouvellement sur les cellules, ils sont utilisés aussi dans le traitement des plus agés, aussi
bien que pour nourrir et protéger la peau. En effet, I" huile d’ olive est riche en vitamine E, qui
élimines les radicaux libres responsables de la destruction des cellules dans corps humain et
provoquent ainsi le vieillissement (Harun, 2009).

7.5. Contribution aux développements de |’ enfant
L'huile d'olive possede un composé polyinsaturé équilibré a un niveau similaire a

celui du lait humain. L'huile d'olive est une source suffisante en acides gras, qui ne peuvent
étre produits par le corps mais qui sont essentiels pour celui-ci. Ces facteurs font de I'huile
d'olive un aiment tres important pour les nouveau-nées (Mercola, 2000). Etant donné qu'il
contribue au développement naturel du cerveau du bébé ainsi que du systéme nerveux avant
et aprés lanaissance, I'huile d'olive est 1a seule huile recommandée ala mére par les experts.
Tout en contenant des taux similaires d'acide linoléque que le lait maternel, lorsque I'huile
d'olive est goutée a du lait de vache, sans graisse, elle devient une source de nourriture
naturelle comme le lait maternel lui-méme (Mercola, 2000).
7.6. Renforcement des os

Les vitamines E, A, D et K contenues dans |’huile d’olive sont particuliérement
importantes car elles favorisent le développement des os chez I’ adulte et |’ enfant, et aident
au renforcement des os a travers la fixation du calcium. Elle est aussi recommandée aux
personnes agées car facilement digérée et via les minéraux qu'elle contient et aide a
I"utilisation des vitamines par I'organisme. Elle empéche auss la perte en calcium en
stimulant la minéralisation des os. Ces derniers sont le siége de la structure minérale de

I’organisme et |’absence daccumulation minérale dans les os peut entrainer des
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complications tres sérieuses tel le ramollissement des os. L huile d'olive est, a cet égard,
une source de bienfaits pour le squelette (Harun, 2009).
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1. Processusde maturation

Joseph et al. (1989) considerent qu’il yatrois phases dans lavie du fruit d’ olive : une
phase de croissance, une phase verte et une phase noire de maturation (figure 01). Cette
maturation de I’ olive est un lent et long processus qui dure plusieurs mois et varie selon la
latitude, la variété, la disponibilité en eau, la température et les pratiques culturales
(Ghanam et Benmlih, 2012). Durant ce processus, |'activité photosynthétique diminue et
les concentrations des colorants de chloroplaste, chlorophylles et caroténoides, diminuent
progressivement. A lafin du procédé de maturation, la couleur violette ou pourpre du fruit
d olive est due alaformation des anthocyanines (Motilva et Romero, 2010).

Figure 01 : Stades de maturation del’ olive (Ghanam et Benmlih, 2012).
2. Evolution du poids desfruits

L’ évolution du poids montre d’ abord une augmentation au cours du dével oppement,
ensuite une diminution durant la maturation (El Antari et al, 2003a). Cette augmentation du
poids du fruit est remarquable au cours des différentes phases jusqu’ a octobre ou mi-
novembre. Ensuite, le poids du fruit commence a diminuer, essentiellement en raison dela
perte d’ humidité (Ghanam et Benmlih, 2012).
3.Evolution delateneur en matiere grasse dans!’olive

Le phénomene d accumulation des lipides au cours de la maturation des olives est
accompagné d une augmentation de |’ insaturation suite a une baisse des taux des acides gras
saturés en faveur des acides gras mono et polyinsaturés ( Kamoune et al., 1999). Les
variations dans la composition en acides gras de |’ huile d’ olive dépendent essentiellement des
variétés mais également du climat, de la latitude et du degré de maturation (V ossen, 2013).

4. Evolution de la composition chimiquedel huiled’olive
La composition chimique des huiles est en fonction du degré de maturité des drupes

et varie au cours du processus de maturation (Criado et al., 2007).
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4.1. Acidesgras

Au début de la maturité des olives, I huile présente des teneurs faibles en acide
oléique. Selon Tamendjari et al. (2004) qui ont travaillé sur la variété Chemlal, ces
teneurs augmentent au fur et a mesure de la maturité des olives. Les acides pal mitique,
palmitoléque et linoléque diminuent (Caselli et al., 1993; Gimeno et al., 2002) alors
gue les acides arachidique et gadoléique restent constants durant tout le processus de
maturation (Ait Yacine et al., 2002).
4.2. Stérols

Le taux de cette famille de composants dans |’ huile n’est pas stable, mais ils diminuent
avec le temps (Inglese, 1994 ; Cunha et al., 2006). Le B-sitostérol et le campestérol diminuent
au fur et amesure de I’ avancement du processus de maturation (Caseilli et al., 1993; El Antari
et al., 2000). Cette chute est compensée par une augmentation du delta-5-avénastérol que
d’ autres auteurs ont signalé comme étant un indice de |” aboutissement du cycle de maturation
(Bruni et al., 1994).
4. 3. Pigments

L’ huile d'olive est riche en pigments chlorophylliens et caroténoides qui tendent a se
dégradé au cours de la maturation de I'olive (Gaselli et al., 1993; El Antari et al.,2000). La
chute est tellement importante que leur concentration tendent vers 0 mg /kg dans I’ huile issue
des olives noires (Cichelli et pertesana, 2004 ; Beltran et al., 2005). En effet, d'autres
substances se forment, en I’occurrence les anthocyanes, donc d autres couleurs prendront
place au niveau du fruit d' olive (Garcia et a 1996; Ajanaet al., 1999). Les concentrations en
caroténoides dans I" huile d’ olive présentent des valeurs qui peuvent aller jusqu’a 100mg/Kg
(Cichelli et Pertesana, 2004).
4.4. Tocophérols

Les teneurs en tocophérols tendent & diminuer au cours de la maturation (Bruni et al.,
1994), leurs concentrations varient de 180 a 300mg/Kg dans I’ huile issue des olives vertes, de
150 a 240mg/K g dans I" huile issue des olives tournantes et de 130 a 200mg/Kg dans I’ huile
issue des olives noires (Matos et al., 2007).
4.5. Composés phénoliques

La teneur de |’ huile d’ olive en composes phénoliques diminue fortement au cours de
lamaturation des olives (Brenes et al., 1999; Gimeno et al., 2002).
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D’ apres les résultats obtenus par Cerretani et al., (2004), les concentrations en polyphénols
varient de 400 a 600mg/Kg dans I" huile issue des olives vertes, de 270 a 350 mg/Kg dans
I"huile issue des olives tournantes et de 200 a 400 mg/Kg dans |’ huile issue des olives noires.
Pour ce qui est des ortho-diphénols, leurs teneurs varient de 100 a 200 mg/Kg dans I’ huile
issue des olives vertes, de 170 a 300 mg/Kg dans I’ huile issue des olives tournantes et de 120

a 220 mg/Kg dans | huile issue des olives noires.

5. Evolution des paramétres de qualitéde |’ huile
5.1. Acidité

A lamaturité, un équilibre entre les acides gras combinés sous forme de triglycérides
et les acides gras libres s établit (Haddad et Charrouf, 2011). Dans le cas des olives mares et
saines, cette acidité dépend des variétés et des conditions pédoclimatiqgues mais reste
généradement inférieure a 1% (exprimée en acide oléique) (Hachimi et Soulhi, 2002). Cette
libération évolue progressivement avec |’accumulation des lipides et I'intégration de leurs
acides gras congtitutifs au cours de la maturation des olives (Kamoune et al., 1999). En effet,
en maturité avancée, les barriéres cellulaire interne du fruit devienne moins résistantes, ce qui
favorise le contact entre les enzymes et |e substrat (triglycérides) (El Antari et al., 2002).

5.2. Etat d’ oxydation

La stabilité oxydative est un paramétre important pour I’évaluation de la qualité de
I"huile d'olive. Elle se définit comme étant le temps nécessaire pour que I'huile d'olive
commence a présenter des symptdémes de rancissement suite a |’oxydation accélérée des
acides gras insaturés (Benhassin et al., 2010). Le taux de ces réactions est affecté par un
facteur principal, la présence de I’ oxygéne dans I'air, qui cause la détérioration de la qualité
de I'huile (Moraes et Przybylski, 2013). La stabilité a I’oxydation de I'huile diminue
Iégerement lorsque les fruits avancent dans la maturation. Cette régression est généralement
attribuée aux différentes réponses métaboliques des variétés et ala diminution de la teneur en
polyphénols au cours de lamaturation (Garcia et al., 1996; Beltran et al., 2005)

5.3. Caractéristiques or ganoleptiques

Pour une qualité de I’ huile d’ olive maximale, la maturité organol eptique est le critére
qui devient prioritaire. La période de récolte sera centrée sur |'huile présente le profil
organoleptique le plus avantageux (Pinatel, 1999). Les caractéristique négatives que I’ huile
d’olive est susceptible d' acquérir pendant la maturation sont :

Terre: flaveur d'une huile obtenue a partir d'olives ramassees a terre, non lavées, terreuses ou

boueuses. dans certains cas, |” huile est aromatisé au gout de moisi (Michelakis, 1992).
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Ver : flaveur d'une huile obtenue a partir d'olives ayant subi, une forte attaque de mouches de
I'olive (Dominique et [llustration ; 2006).
Sec : gout caractéristique de fruit trés sec ou meurtris par le gel (Michelaks, 1992).

Réche: golt caractéristique des huiles d olive vertes, pas encore mures (Michelaks, 1992).

6. Facteurs influencant leprocessus de maturation
6.1. Facteur del’environnement
6.1.1.Climat

La culture de I'olivier est une culture tres sensible aux températures hivernales
inferieurs a 0°C, et méme pour des températures inférieures a 10°C qui contribuent a I’ arrét
du processus de fécondation pendant e période de floraison (Anonyme, 2006).

Demanati (2008) a pu démontrer que la composition en acides gras insaturés, et
principalement en acide linoléque, augmentait avec la diminution de la température. Matilva
et al., 2010) ont trouvé que la basse altitude avec des hautes températures peuvent augmenter
la polyinsaturation accrue de |'huile avec un bas pourcentage d’acide oléique. Dans des
climats semblables, il n'y a presque aucune différence dans le profil d'acide gras en huiles

produites a partir du méme cultivar (Vossen, 2013).
6.1.2. Lesol

L'influence du sol sur la qualité de I'huile d'olive est un phénomene complexe : la
nature du sol, lepH et lacomposition chimique peuvent influer sur laqualité de I'huile.
Ainsi, des terres grasses produisent des huiles moins aromatiques que les terres maigres. De
plus, les huiles provenant des sols calcaires ont une acidité plus basse que celles des sols
argileux (Demnati, 2008). L’ olivier pousse mal dans les sols argileux (40%) a cause de
I’ asphyxie que subissent les racines qui engendrent un dessechement des racines et les oliviers

souffrent par la suite d’un manque d' eau (Anonyme, 2006).
6.2.Ravageurs et maladies

Les dégéts causes par les ravageurs et les maladies peuvent étre estimés apres
de 15% de la production oléicole mondiale. Ces dégats concernent aussi bien les olives
destinées a latrituration que celles destinées a |'élaboration des olives de table (
Rahmani, 1999). La mouche de I'olive reste le ravageur le plus préoccupant dans
I’oléiculture. Elle s éablit sur I'olivier cultivé et sauvage. Eubyllura olivina est un ravageur
fréquent et spécifiqgue de I'olivier dans tous les pays méditerranéens. Ses dégéts se
manifestent essentiellement au printemps et sont causés par les larves les plus agées qui
entravent la fécondation des grappes florales en absorbant avidement la seve des organes
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attaqués (Hmimina, 2009). L’ (Eil de paou est une maladie de I’ olivier quand les conditions
climatiques (humidité relativement élevée) permettent le développement du champignon, on
assiste a une chute précoce des fruits. Glocosporuim olivarum d’ Aln ce champignon qui sévit
surtout dans les régions littorales de la méditerranée. 1l pénétre dans les fruits dés le stade
vert, et y cause des atérations quantitatives soit par un dessechement des fruits avec une
perte dans la production des olives.Les fruits infestés par cechampignon donnant lieu a des
huiles trés acide (Rahmani, 1999).
6.3. Variété

L’introduction variétale est une technique trés utilisée dans les pays oléicoles
meéditerranéens car elle permet d abréger les phases préliminaires de |’ obtention de nouvelles
variétés (Boulouha, 2002). Les ressources genétiques de I'olivier sont au commencement
représenté par les variétés cultivées dans le monde (Rallo, 2002). La quantité de variabilité
vue dans la composition et les propriétés de différentes huiles d'olive est une interaction
complexe entre |’ environnement, les facteurs agronomiques et la génétique (Vossen, 2013).
Le type de cultivar a bien sir une influence importante sur les caractéristiques
organoleptiques de I'huile d'olive vierge. Le degré de maturité des olives au moment de la
récolte est un facteur important qui influe sur la qualité de I'huile d'olive obtenue. Il est
souhaitable que la récolte des olives puisse étre effectuée a une époque telle a permettre a la
fois de tirer le rendement maximal al'extraction et a assurer les meilleures caractéristiques
qualitatives de I'huile produite (Demnati, 2008).
6.4. Pratiques culturales

Le systeme dirrigation, le traitement phytosanitaire, etc. sont autant de facteurs
pouvant influer sur la qualité organoleptique de I'huile d'olive (Demnati, 2008). L’irrigation
permet d'obtenir des olives a gros calibre et améliore la teneur en huile. Elle permet
également d’agir sur la maturité des fruits, soit en |I’avancant si la charge fructifere de I’ arbre
est faible ou en la retardant dans le cas inverse (El Antari et al., 2000). Une irrigation avec
une eau chargée en sel entraine des variations qualitatives et quantitatives dans la composition
lipidiques de I'olive, la teneur en acide linoléque augmente d une maniéere réguliére et
importante lorsgue la concentration en sel du milieu de culture croit (Chartzoulakis, 2005). Un
apport en engrais riches en azote retarde la maturation. Le potassium s accumule dans les

fruits et joue un réle important dans la lipogenése (Rahmani, 1996).
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Chapitrel : Matériel et méthodes
1. Matérie végétal

Notre étude a été réalisée sur deux variétés d huile d’olive : Chemlal et Blanquette de
Guelma issues de deux régions différentes de la wilaya de Bejaia, la premiere provient de
Tazmalt et la deuxiéme de I’ Institut Technique de I’ Arboriculture Fruitiere et de la Vigne
(I.T.A.F.V) situé a Takeriet. Larécolte des fruits est réalisée a la main pendant quatre stades
de maturité (vert, vert tacheté, violet et noir). Les olives sont transportées dans des caisses en
plastiques aérées.

Les caractéristiques des deux variétés étudiés sont regroupées en annexe 1 (tableau I).
2. Datesdereécolte et d’ extraction

L e tableau ci-aprés regroupe les dates relatives a la récolte des olives et I’ extraction de

I"huile.
Tableau | : Dates de récolte et d' extraction des différents échantillons
Variétés Origine Stade de Date derécolte Date

matur ation d’extraction

Blanquette | Sidi-Aich Verte 28/11/2013 29/11/2013
deGuelma | I.T.A.F.V. Verte tacheté 16/12/2013 17/12/2013
Violet 07/01/2014 09/01/2014

Chemlal Tazmalt Noir 29/01/2014 30/01/2014

3. Extraction del’ huile
Apres effeuillage et lavage des olives, I’ huile est extraite al’aide d’ un oléodoseur de type
Levi-Dileon-Lerogsame, suivant les étapes citées ci apres :
v’ Ecrasement avec un broyeur a marteau.
v' Malaxage réalisé en deux temps successifs dans des bacs en inox :
e 15 minutes sans eau.
e 15 minutes aprés gout de 50 ml d’eau tiede (30 £1°C) pour 920 g de pate
d olive.
v Centrifugation de la péate a 4845 tours/min via une centrifugeuse verticale.
v Les échantillons d'huiles ainsi obtenus, aprés décantation, ont été placés dans des

bouteilles en verre fumés, remplies, étiquetés et conservés a une température de 4°C.
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4. Analyses effectuées sur les olives

4.1. Poids moyen des olives

Le poids des fruits, qui permet d’ évaluer la grosseur du fruit, a été déterminé par une
pesée de 100 fruits fraisal’aide d' une balance de précision (El Antari et al., 2003b).
4.2. Humidité desolives

Un échantillon de 70 g a été séché a I'étuve a 105°C pendant 48 h, celui-ci a été
régulierement pesé aprés refroidissement au dessiccateur jusgu’a |’obtention d'un poids
constant (Tovar et al., 2002).
Le contréle de lateneur en eau est déterminé au moyen de laformule ci- apres :

H% = [(P- Ps) / (P — Po)]* 100 }

H : humidité des fruits exprimeée en pourcentage.
P et PS: poidsdu creuset pluslaprise d avant et apres séchage, respectivement.
Po: poids du creuset vide
4.3. Indice de maturité

Cent fruits de chague variété ont éé 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 verte intense jusgu’a une peau noire et une pulpe
entierement violette (Tovar et al., 2002).

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

IM=[(0*no)+(1*n1)+(2*Nn2)+(3*n3)+(4*Nna)+(5*ns)+(6*ne)+(7*n7)]

Ou n est lafréguence sur cent olives et les chiffres de 0 a 7 représentent :
0 : épiderme vert intense, 1 : épiderme vert jaunissant, 2 : épiderme vert avec des taches
rougeétres, 3 : épiderme rougeétre a violet, 4 : épiderme noir et pulpe blanche, 5 : épiderme
noir et pulpe violette sur moins de lamoitié de la pulpe, 6 : épiderme noir et pulpe viol ette sur
plus de lamoitié de lapulpe, 7 : épiderme noir et pul pe entierement violette.
4.4. Détermination dela teneur en huile des olives

Le rendement en huile est déterminé sdon la méthode décrite dans le réglement
CEE/2568/91 relatif aux caractéristiques des fruits d olives et des huiles de grignons d’ olive

ains guaux méthodes d'analyses y afférentes, par extraction sur soxhlet avec |I’hexane, a

o
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partir de la pate d' olive préalablement séchée a I’étuve a 100°C. La teneur en huile est
déterminée aprées évaporation du solvant, dans un premier temps au rota-vapeur ensuite a
I’ éuve jusqu’ a obtention d’' un poids constant.

Lateneur en huile exprimée en pourcentage en masse de la matiere seche est donnée par la

formule suivante :

R (%m;s) = m1*100/mo

R : rendement
ms: matiére seche
mo : avant sechage.
ma : apres séchage.
5. Analyses effectuées sur I’ huiled’ olives
5.1. Acidité

Selon laméthode décrite dans les NF. T.03-906-1983, une prise d' essai d huile de 5g a

été dissoute dans 40 ml d’un mélange d’ oxyde di éthylique-éthanol a 95% (V/V).

Le mélange a été titré a I'aide d'une solution éthanolique d'hydroxyde de potassium (0,02N)
en présence de phénol phtaléine jusgu'a coloration rose persistant une dizaine de secondes. Un
essa ablanc a été réalisé dans les mémes conditions.

L’ acidité est exprimée en pourcentage d'acide ol éique comme suit :

[ A(%) = (V —Vo)*(56,1*N / 2m) = 0,5* | a }

V : volume en millilitre de KOH nécessaire ala neutralisation de |’ échantillon
Vo : volume en millilitre de KOH nécessaire ala neutralisation du blanc

N : normalité de la solution de KOH (0,02N).

m : masse en gramme de laprise d essai.

56,1 : masse molaire du KOH

la: Indice d’ acide qui est exprimé par cette formule :
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[ la=V*56,1*N/2m (mg de KOH/Q) }

5.2. Indice de peroxyde

Selon la méhode décrite dans le reglement CEE/2568/91, un échantillon de 2 ¢
d huile filtrée est mis en solution dans 10 ml de chloroforme dans une fiole. 15 ml d'acide
acétique et 1ml d'iodure de potassium (solution aqueuse saturée) ont été rajoutés. La fiole a
été ensuite bouchée immeédiatement et agitée vigoureusement pendant 1 minute, puis laissée a
I'obscurité pendant 5 minutes a température ambiante. 75 ml d'eau distillée ont été gjoutés au
mélange.
L'iode libéré a été titré apres avoir gouté quelques gouttes d’ empois d’amidon (indicateur
colorimétrique) par une solution de thiosulfate de sodium (NaS0s) a 0,01IN tout en
maintenant |le mélange en agitation vigoureuse. Paralléement, un essai a blanc a été effectué
de laméme fagon.

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

[ Ip = N (V-V0)*1000/m (meq d’0,/Kg) }

VO : volume en millilitre de thiosulfate de sodium nécessaire pour titrer le blanc.
V : volume en millilitre de thiosulfate de sodium nécessaire pour titrer |’ essai.
N : normalité de la solution de thiosulfate de sodium (0,01 N).
m : masse en gramme de laprise d essai.
5.3. Absorbancedans |’ UV

Le coefficient d’extinction spécifique est déterminé selon la méthode officielle décrite
par le COI (1996). Apres avoir filtre les échantillons d huiles via le sulfate de sodium
anhydre, une solution a 1% d’huile dans le cyclohexane a été préparée. La lecture s est faite
aux longueurs d’onde de 232 et 270 nm, en employant comme blanc le solvant utilisé. Les

extinctions spécifiques rapportées aux différentes longueurs d’ onde sont cal cul ées comme suit

[ E=A./C*L }




Partie expérimentale Matériel et méthodes

E : extinction spécifique a la longueur d’onde A.
Al : absorbance mesurée a la longueur d’onde A.
C : concentration de la solution en gramme par 100 millilitres.
| : épaisseur de lacuve en centimetre (1cm).
5.4. Dosage des chlorophylles et des car oténoides

Les caroténoides et |es chlorophylles ont été déterminés suivant |la méthode décrite par
Minguez-Mosguera et al. (1991). 3g d’ huile ont été dissous dans le cyclohexane et portes aun
volume final de 10 ml. Les teneurs des caroténoides et chlorophylles ont é&é déterminées
respectivement, par lamesure de |’ absorbance a 470 et 670 nm.
Les valeurs des coefficients d'extinction spécifiques appliquée sont : Eo = 613 pour la
phéophytine, une composante majeure des pigments chlorophylliens, et EO = 2000 pour la
lutéine, un éément majeur des caroténoides. Les teneurs en pigments ont éé cal cul ées comme
suit:

Chlorophylls (mg /kg) = (Aero* 10°) / (613 * 100 * 1)

Caroténoides (mg/kg) = (A47o * 10°) / (2000 * 100 * I)

A absorbance a la longueur d’onde A.

| : épaisseur de lacuve en centimetre (1cm).

5.5. Extraction et dosage des polyphénolstotaux

a) Extraction

L’ extraction des polyphénols est réalisée suivant |e protocole de Favati et al. (1994).1g
d huilefiltrée a été dissous dans 10 ml d’ hexane. La solution a été introduite dans une colonne
d’ octadecyle C18, puis lavée avec 2x5 ml d hexane. La fraction polaire est éluée avec 2x4 ml
du méthanol.
b) Dosage

La teneur en polyphénols totaux a été déterminée selon la méthode décrite par Favati
et al. (1994). 5 ml de I’ eau distillée ont été gjoutés a 2 ml de I’éua suivi de 0,5 ml de réactif
de Folin-Ciocalten. Aprés 3 min d’'incubation a température ambiante, le mélange a éé
additionné avec 4 ml de carbonate de sodium (Na2COs) a 10 %. Le mélange a été porté a un
volume final de 20 ml par de |’ eau distillée. Apres incubation pendant 90 min al’ obscurité, la
préparation est filtrée puis analysée a 760 nm contre un blanc dont I’ éua est remplacé par le
méme volume du méthanol.
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La concentration en polyphénols totaux est calculée grace a une courbe d’ étalonnage
réalisée avec
de I’ acide gallique comme standard. Les résultats sont exprimés en mg d équivalents d acide
galique par Kg d huile d’ olive (annexe 2).

5.6. Dosage des ortho-diphénols

Lateneure en ortho- diphénols a été déterminée par la méthode de Bendini et al (2003)
4 ml del’élua a été additionnés a 1ml de la solution de molybdate de sodium dihydraté a 5%
dans I’ é&hanol-eau (v/v). Le mélange est agité vigoureusement au vortex pendant 1 minute,
Apres 15 min d’incubation a |’ obscurité, la préparation est filtrée. L’ absorbance est mesurée a
370 nm contre un blanc réactif contenant 4ml d’ extrait et 1ml d’ éthanol-eau.

La concentration en ortho-diphénols est calculée grace a une courbe d’étalonnage
réalisée avec I'acide caféique et les résultats sont exprimés en mg d' équivalents d acide
caféique par Kg d huile d’ olive (annexe2).
5.7.Indiced’amertume

L’indice d’ amertume (K 225) a été déterminé par spectrophotométrie a 225 nm selon la
méthode décrite par Morello et al. (2004). 1g d'huile est solubilisé dans 4 ml d’hexane. La
solution a été introduite dans une colonne d’ octadecyle C18 préalablement activée celle-ci est
lavée avec 10 ml d’ hexane afin d’ éliminer tout résidu apolaire. L’ élution des composés amers
a été réaisée par 25 ml d'un mélange méthanol-eau (1/1: V/V). L’ absorbance est mesurée a
225 nm. Les résultats sont exprimés en termes d’ absorbance.

6. Etude statistique

Chaque analyse a été réalisée en trois reprises et les résultats représentent la moyenne des
trois mesures. Une éude statistique a été réalisée pour la comparaison des résultats et voir
I’ effet de lamaturation, et ce, pour chaque parameétre en appliquant une analyse de la variance
(ANOVA) suivie du test de LSD a I’aide d'un logiciel STATISTICA 5.5. Le degré de
signification des résultats est pris ala probabilité p<0,05.




CHAPIMIRE I :

Résultats et Discussion
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1. Analyses effectuées sur lesolives
1.1. Poids desolives

D’ aprés les résultats obtenus, le poids moyen des fruits augmente avec I’ évolution de
lamaturation et il est fortement influencé par la variété (figure 02). Ce paramétre montre une
variation significative (p<0,05).
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Figure 02 : Poids moyens des olives.

*|es valeurs portant les différentes | ettres présentent une différence significative (p<0,05).

*Les barres verticales représentent |es écarts types.

Les valeurs enregistrées oscillent entre 185 et 234,61 g pour 100 olives pour la variété
Blanquette de Guelma. Concernant les olives de la variété Chemlal, le poids varie de 120,51 a
165,25 g.

Selon Cimato (1990), I'héritage génétique de chaque variété a une incidence
significative sur le poids. Les conditions culturales peuvent également intervenir en modifiant
ce parametre jusgu’ a une certaine limite sans modifier les caractéristiques variétales d’ origine
(Cimato, 1990; Michelakis, 1995).

Selon Maria et al. (2003), la période de croissance et du développement de I'olive se
distingue par trois phases: la phase | est caractérisée par la croissance rapide du fruit. Au
cours de cette période, le poids du mésocarpe augmente et I'endocarpe atteint son poids final,
ces tissus atteignent leur pleine maturité avec la division cellulaire qui s achévent. Pendant la
deuxiéme phase, la croissance du mésocarpe est trés lente. Dans la phase finale de

croissance, il augmente considérablement suite a l'augmentation de lataille des cellules de la
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pulpe. A la fin de cette période, la dimension du fruit est fixe, la couleur épidermique
commence a changer et la graine atteint sa maturité.
1.2. Humidité des olives

La teneur en eau des fruits diminue avec |’avancement de la maturité pour les deux
variétés (figure 03). Les valeurs obtenues varient entre un maximum de 23,72 % enregistré au
stade vert pour lavariété Chemlal et un minimum de 18,72 % noté pour la variété Blanquette
de Guelma au stade noir.

Les valeurs de I’humidité des deux échantillons sont proches, néanmoins, certaines
différences significatives (p<0,05) sont observées. Cette différence peut étre attribuée aux
conditions environnementales, car les variétés d olives ne proviennent pas de laméme région.

Peut étre aussi justifiée par |'effet de maturation qui est d'apres Cimato (1990) réduit

I"humidité des fruits de maniére significative le long de la date de récolte, ce qui coincide
avec nos résultats ou les olives deBlanguette de Guelma avec un degré de maturité plus élevé
étaient moins humides de ceux de la variété Chemlal. Par ailleurs ces fluctuations de valeurs
peuvent étre reliées au processus meétabolique qui pourrait survenir a l'intérieur des fruits qui

est d' aprés Leonardi et al. (2002) caractéristique pour chague variété.
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Figure 03 : Humidité des olives.

*|_es valeurs portant les différentes | ettres présentent une différence significative (p<0,05).

*Les barres verticales représentent les écarts types.
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1.3. Indicede maturité
Les résultats obtenus montrent que I’indice de maturité augmente significativement
(p<0,05) avec I’avancement de |a date de récolte, ces valeurs sont comprises entre 1,14 et 4,86

pour la variété Blanquette de Guelma et entre 1,39 et 4,71 pour lavariété Chemlal (figure 04).

L’indice de maturité est un facteur important de qualité, d aprés Boukachabine et al.
(2011), cette indice est spécifique pour chague variété et constitue un indicateur de maturité

desfruits.
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Figure 04 : Indice de maturité des olives.

*|_es valeurs portant les différente |ettres présentent une différence significative (p<0,05).

*|es barres vertical es représentent les écarts types.
1.4. Rendement en huile:

Les résultats obtenus pour la teneur en huile sont évolutifs au cours de la maturation
(figure 05), ils varient un minimum de 27,11% pour la variété Chemlal et un maximum de
50,61% pour la variété Blanquette de Guelma. Des différences significatives (p<0,05) sont
enregistrées entre les deux cultivars.

Selon la classification faite par Abaza et al. (2002), on peut classer les échantillons
comme suite: Blanquette de Guelma est considérée comme une variété présentant un
rendement élevé (>46%), tandis que Chemlal comme une variété présentant un rendement

faible (<38%).

5
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Figure 05 : Teneur en huile des deux variétés d' olive.

*|_es valeurs portent les différentes | ettres présentent une différence significative (p<0,05).

*Les barres verticales représentent les écarts types.

2. Analyses effectués sur I"huile
2.1. Acidité

Selon Tanouti et al. (2011), I’ acidité libre est un parameétre qui permet de contrler le
niveau de dégradation hydrolytique, enzymatique ou chimique des chaines d' acides gras des
triglycérides, ceci est a I’origine d’acide gras libres et de glycérides partiels (mono et di
glycérides).

Les résultats obtenus pour ce paramétre présentent une différence significative entre
les deux variétés (figure 06). L’ acidité de Chemlal augment au cours de la maturation pour
atteindre une valeur maximale de 0,61%. Par contre, la variété Blanquette de Guelma a
enregistré une augmentation au stade vert tacheté (0,66%), suivi d’une diminution. Les
pourcentages de I’ acidité des huiles restent inferieurs aux limites de la catégorie extra vierge
établies par le COI (2003) et qui est de 0,8%.

Mendoza et al. (2013) expliquent I'augmentation de I'acidité par |'activation
progressive de I’ activité lipolytique et par le fait que les olives soit de plus en plus sensibles

aux infections pathogenes et aux dommages mécaniques au cours de la maturation.

=
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Figure 06: Acidité des échantillons d’ huiles.
*Les valeurs portent les différentes |ettres présentent une différence significative (p<0,05).

*Les barresverticales représentent les écarts types.

2.2. Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde est utilisé en tant que révélateur de la détérioration de |” huile par
oxydation (Barone et al., 1994). Il est également utilisé pour surveiller tout probleme de
production, qui pourrait survenir apres la récolte et pendant le traitement (Kiritsaki et
Markakis, 1984).

Les résultats rapportés dans la figure 07 montrent que I’'indice de peroxyde n’est pas
vraiment influenceé par lavariété d'olive. Ils sont au dessous de la limite fixée par la norme du
COIl (2003) pour la catégorie dhuile dolive extra vierge (20 meq d'O2/ Kg dhuile).
L’ échantillon du stade vert tacheté est le seul qui présente une différence significative
(p<0,05) par rapport al’ ensemble des résultats.

Ces valeurs sont comprises entre un minimum de 2,83 meq d O./Kg pour la variété
Blanquette de Guelma et un maximum de 7,33 meq d’ O-/kg pour la variété Chemlal. D’ aprés
Bengana (2013), I’évolution de ce parametre peut étre liée a I’ activité enzymatique de la
lipoxygénase.
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Figure 07: Indice de peroxyde des échantillons d’ huile.
* Les valeurs portant les différentes | ettres présentent une différence significative (p< 0,05).

*Les barresverticales représentent les écarts types.

2.3. Extinction dansles UV

D’aprés Almek et al. (2008), le coefficient d extinction & 232 nm (K232) mesure la
guantité des diénes conjugés tandis qu'a 270 nm, il musure |’évolution des composés
secodaires d’ oxydation des huiles.

L’ analyse des résultats des absorbances specifiques (K232,K270) montre une différence
sinificative (p<0,05) entre les huiles des deux variétés (figures 08 a et b, respectivement). Les
valeures du coeficient K2z sont comprises entre 1,433 et 2,228 pour la variété Blanquette de
Guelma au stade violet et pour la variété Chemlal au stade vert tacheté respectivement. Ces
valeurs ne depassent pas la limite etablie par le COI (2003) pour une huile extrat vierge qui
est <2,5. On remarque que les olives moissonnées au stade noir monrtent une evolution de ce
pramétre qui peut étre liée al’ activité enzymatique de lalipoxygénase.

Les résultats obtenus pour le coéfficient K270 sont comprises entre un  minimum de
0,155 (stade noir) et un maximum de 0,450 (stade vert) notée pour la variété Blanquette de
Guelma. Les vaeurs elevées de ce paramétre se justifient par la décomposition des

hydroperoxydes, ceci est confirmé par des indices de peroxyde elevés.

&
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Figure 08 : Absorbance dans!’UV : K2z (a) et K27 (b) des échantillons d’ huiles.

* | es valeurs portant les différentes | ettres présentent une différence significative (p<0,05).

*Les barres verticales représentent les écarts types.

2.4. Chlorophylles

La quantification des chlorophylles présentés dans les échantillons d' huile analysés a

donné les résultatsillustrés dansla figure 09.

E
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Les teneurs en chlorophylles montrent une augmentation au stade vert tacheté des
deux variétés Blanquette de Guelma et Chemlal. L’ analyse statistique indique gue les teneurs
en chlorophylles des huiles analysées différent significativement (p<0,05) selon la variété, a

I’ exception du stade noir.

La variété Chemlal enregistre une teneur en chlorophylle (0,962 mg/Kg) faiblement
située dans la gamme définie par la norme COI (1999) pour les huiles d’ olives extra vierges
gui est de 1 a10 mg/Kg. Cependant, |a variété Blanguette de Guelma montre une richesse en
ces pigments (2,147mg/Kg). D’ aprés Sanelli (1981), I'huile d'olive particuliérement riche en
chlorophylles est plus sensible al’ oxydation.

Selon Baccouri et al. (2000), le changement de I’ huile d’ olive durant le processus de
maturation est expliqué par la formation d autres pigments tels que les anthocyanes. La
diminution de la teneur en chlorophylles au cours de la maturation est le résultat d’une
dégradation de ce pigment donnant ainsi des dérivés incolores suite a I’action de trois
différentes enzymes : chlorophyllase, Mg-déchél atase et phéophorbide oxygénase (Bouvier et
Camara, 2007). En outre, la perte de pigmentation pendant |e processus d'extraction de
I'huile affecte la fraction des chlorophylles davantage que les colorants jaunes (Criado et
al., 2007).

Pendant I’ exposition a la lumiére, la chlorophylle capte |’ énergie de la lumiére
qui sera ensuite transférée a I’oxygene qui passe a |I’état excité (oxygene singulet)
réagissant alors avec les acides gras insaturés, pendant que la chlorophylle est réduite.
La réduction des chlorophylles a pour conséguence visible la perte de coloration de
I"huile (Almek et al., 2008).
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Figure 09 : Teneur en chlorophylles des différents échantillons d huile.
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* Lesvaleurs portant les différentes | ettres présentent une différence significative (p<0,05).

*Les barres verticales représentent les écarts types.

2.5. Caroténoides

Les teneurs en caroténoides des échantillons d' huile d’ olive analysées sont indiquées
dans la figure 10. L’ analyse statistique indique que les teneurs en caroténoides des huiles
analysees different significativement (p<0,05), selon la variéte.

Ces teneurs montrent une diminution au cours de la maturation pour les deux cultivars.
Les huiles issues des olives vertes contiennent des teneurs plus élevées en caroténoides, tandis
gue I’huile de la variété Blanquette de Guelma est la plus riche (1,80 mg/Kg). Les huiles
issues des olives noires montrent les teneurs plus faibles avec un minimum pour la variété
Chemlal de 0,22 mg/Kg.

Cette diminution s accompagne par I’augmentation de la synthése des anthocyanes
(Roca et Minguez- Mosqure, 2001). Elle peut étre également due a I’ oxydation de ce pigment
comme second substrat durant la peroxydation lipidique sous |'action des lipoxygénases
(Minguez-Mosguera et al., 1990). L’ étude faite par Psomiadou et Tsimidou (2002) a révélé
que la teneur en caroténoides dépend du mode d’ extraction de I’huile et des conditions de
stockage. Criado et al. (2007) indique qu'il y a un effet clair du cultivar d olive sur le
contenu des caroténoides dans I'huile.
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FigurelO : Teneur en caroténoides différents échantillons d’ huile.

* L esvaleurs portant les différentes | ettres présentent une différence significative (p<0,05).

*es barres vertical es représentent | es écarts types.
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2.6. Polyphénols totaux

Les polyphénols sont des composants bioligiguement actifs avec des propiétés
antioxydantes qui affectent la saveur et laqualité de I’ huile (Hadj Taeb, 2012).

L’huile de la variété Blanquette de Guelma au stade violet est la plus riche en
polyphénols totaux (449,94 mg/Kg). En renvanche, la variété Chemlal au stade noir donne
une huile a teneur inférieure (63,73 mg/Kg). Des différences significatives (p<0,05) sont
relevées entre les deux variétés étudieés.

La variété Blanquette de Guelma a enregistrée la teneur maximale en composeés
phénoliques au stade violet, aors que pour lavariété Chemlal, elle a été notée au stade vert
tacheté.

Selon Mendouza et al. (2013), la teneur en polyphénols des huiles d' olive varie entre
50 et 1000 mg/K g, selon des facteurs tels que le cultivar, le climat, le sol, le degré de matuité
et le processus d’ extraction de " huile.

La diminution de lateneur en composés phénoliques au cours de la maturation est peut
étre due a la diminution de I’ activité de la PAL (L-phénylanine ammonia-lyase) ; enzyme

responsabl e de la synthese des composes phénoliques (Tovar et al., 2002).
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Partie expérimentale Résultats et discussion

2.7. Ortho-diphénols

L’analyse des teneurs en ortho-diphénols des différentes huiles étudiées
(figure 12) montre des différences significatives (p<0,05) entre les deux variétés
durant le méme stade de maturité.

L’ évolution de la teneur en ortho-diphénols au cours de la maturation est
fonction de la variété. D’apres nos résultats, la variété Blanquette de Guelma
présente une quantité plus élevée au stade vert tacheté (73,116 mg/Kg), alors que
la variété Chemlal montre des teneurs plus faibles et qui sont comprises entre
10,60 et 35,29 mg/Kg.

La diminution des ortho-diphénols au cours de la maturation, telle que noté
pour la variété Blanquette de Guelma est expliquée par |’augmentation de
I’activité des enzymes hydrolytique (estérases) ainsi que la diminution de
I”activité de I’enzyme PAL (Artgo Medina, 2006).

=@=Chemlal
== Blanquette de Guelma

90,000
80,000

(al
J
70,000 %\
i S \ e
60,000 ~-—_
50,000
40,000
/ d
30,000 — c
20,000 D
10,000 /

0,000 T . T )
Vert Vert tacheté violet noir

les stades de maturité

Ortho-dipénols (mgd'E.A.C/K g)

Figure 12 : Teneur en ortho-diphénols des différents échantillons d’ huile.
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2.8. Indice d’amertume

D’ apres les résultats réprésentés dans la figure 13, | huile de la variété Blanquette de
Guelma s avere étre plus amere que la variété Chemlal, elle enregistre les indice d amertume
les plus élevés (1,56 a 2,33 au stade noir et vert respéctivement). Tandis que la variété
Chemlal donne une huile avec I'indice d’amertume le moins élevé, avec des valeurs qui
oscillent entre 1,02 et 1,32.

L'analyse de |’ indice d’amertume montre qu'il y a une différence significative (p<0,05)
entre les variétés testées.

D’ apres Morello et al. (2006), il existe une corréation positive entre cette amertume et
la teneur en composes phénoliques totaux. En effet, les composés phénoliques sont les
principaux composés responsables de |I’amertume de I’ huile d olive. Selon Berra (1998), le
godt amer de I'huile d'olive est attribué a I’ oleuropéine glucoside et ses aglycones et aux
acides phénoliques.

L'intensité de I'indice d'amertume est liée a I'activité de certaines enzymes
notamment les glucosidases et les estérases responsables de |'hydrolyse de I’ oleuropéne
durant |’extraction de I"huile d’'olive et qui augmente aussi au cours de la maturation des

olives (Baccouri et al., 2008).

== Chemlal
== Blanquette de Guelma

2,500 }
E\ g
2,000 f

o |
5 — \
E 1,500
8 1,000 / ¢
S a b
£
0,500
0,000 T T T )
vert vert tacheté violet noir

L es stades de maturité

Figure 13 : Indice d amertume des différents échantillons d’ huile.

* Les valeurs portant les différentes | ettres présentent une différence significative (p<0,05).

*Les barresverticales représentent les écarts types.

|



Conclusion



Conclusion et perspectives

Le travail réalisé est consacré a |’ évolution de quelque paramétres de qualité de I’ huile
de deux variétés d'olives (Blanguette de Guelma et Chemlal) a quatre stades de maturité
(vert, verte tacheté, violet et noir). L’ éude des caractéristiques physico-chimiques a montré

gue les résultats obtenus peuvent étre synthétises comme suit :

> Le poids moyen, I"humidité et la teneur en huile des olives varient en fonction de la
variété ains que du degré de maturité.

» Tenant compte de |la classification de |'huile d'olive par e COI (2003), il est clair que
les valeurs des paramétres de qualité enregistrés pour les deux variétés correspondent
a la catégorie des huiles extra vierges, toutefois, de faibles réactions d hydrolyse et
d’ oxydation sont établies au cours de la maturation.

» La diminution des composés phénoliques pendant la maturité des deux cultivars
étudiés est observée. L’huile d’'olive de la variété Blanquette de Guelma se
caractérise par une amertume prononcee et par des teneurs appréciables en composes
phénoliques et ortho-diphénols. Quant a la variété Chemlal, les résultats montrent un
faible taux en composés phénoliques pour cette variété.

> Les teneurs en chlorophylles et en caroténoides diminuent proportionnellement au
cours de la maturation des olives, et ce, pour I'ensemble des variétés, la variété
Blanquette de Guelma présentes en ces pigments des quantités élevées par rapport a
celle de la variété Chemlal. Les huiles issues des olives vertes tachetées renferment
la plus grande concentration en chlorophylles.

Pour améliorer nos huiles et valoriser notre oléiculture, la variété Blanguette de Guelma
serait a recommander pour des coupages permettant de corriger la composition chimique des
huiles d’ autres variétés.

D’ apres I’ensemble des résultats obtenus, nous pouvons conclure que pour le suivi de
I’évolution des caractéristiques des huiles étudiées, la maturité des olives est un facteur
déterminant de laqualité del’ huile.

Enfin, il serait intéressant d' éargir cette éude a plusieurs variétés et d effectuer d' autres
analyses tels que la détermination du profil en acides gras et |e dosage des autres composes de

I”huile d’ olive (stérols, tocophérals...).
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Annexe 1

Tableaux | : Caractéristiques des variétés d’ olive

Caractéristiques Blanquette de Guelma Chemlal
Poids Moyen Faible
Forme Ovoide Allongée
Symétrie L égere asymétrique Asymeétrique
Position du diamétre Centrale Centrale
transver sal maximal
Sommet Pointu Pointu
Base Arrondie Arrondie
Mamelon Absent Absent
Présencede lenticelles Nombreuses Nombreuses
Dimension delenticelles Petites Petites

Début dela véraison

Uniformément

Uniformément

Couleur en pleine Noire Noire
matur ation
Origine Guelma Kabylie
Synonymes Pas de synonymes connus Chamlal
Achamli
Achemlal
Diffusion Assez répondue dans le Nord- | Occupe 40 du verger olécole
Est constantinois algérien
Utilisation Huile Huile
Rendement en huile 18422 18a22
Rapport pulpe/ noyau 05,58 /

moyen

Productivité

Moyenne et alternante

Elevée et peu aternante

Variété

Tardive

Rustique et tardive




Annexe 3

Tableau I : Résultats des différents parameétres mesurés de la variété Chemlal au cours de la

maturation.
Stades de maturité
Vert Vertetacheté Violet Noir
Indice de maturité 1,39+0,01b 2,52+0,02d 3,24+0,04e 4,71+0,03g
Rendement (%) 27,11+1,04a | 30,51+0,17b 34,50+1,27¢c 35,56+0,98e
Poids (g) 120,51+1,35a | 131,1+1,2b 160,86+0,51c 165,25+070d
Humidité (%) 23,72+0,71c | 23,00+0,93c 20,21+0,48ab 20,33+0,46b
Acidité (%) 0,14+0,01a 0,39+0,05be 0,59+0,08d 0,61+0,02de
Indice de peroxyde 5,17+0,76a 7,33t£1,53b 3,33+0,58a 3,17+0,76a
(meg d’'O2/KQ)
Absorbancea 232nm |19,383+0 ,04e | 22,277+0,05g 17,877+0,03e 22,050+0,05f
Absorbance a 270nm | 1,935+0,04b |2,807+1,05ab 3,620+0,03ab 3,493+0,04ab
Chlorophylles (mg/Kg) | 0,728+0,041 | 0,962+0,016 0,511+0,025 0,555+0,327
Caroténoides (mg/Kg) |0,88+0,06d 0,79+0,03d 0,40+0,05b 0,22+0,18a
Polyphénols (mg/Kg) |125,58+0,149b|176,48+0,223c | 120,48+0,164b 63,76+0,095a
Ortho-diphénols 10,403+0,044a | 23,660+0,106b | 41,780+0,158d 35,292+0,157¢c
(mg/Kg)
Indiced’amertume 1,027+0,004a |1,329+0,002d 1,254+0,008¢c 1,081+0,004b

Les valeurs suivies par des lettres différentes présentent des différences significatives (p<0 ,05).

Tableau |11 : Résultats des différents parameétres mesurés de la variété Blanquette de Guelma
au cours de la maturation.

Stades de maturité

Vert Vertetacheté | Violet Noir
Indice de maturité 22,99+0,46a 21,25+1,32c 20,36+0,51f 18,72+0,64h
Rendement (%) 38,82+0,66d 42,15+1,27e 46,3610, 38f 50,617+1,68g
Poids () 185,425+0,16e | 201,823+0,65f | 218,221+0,58g 234,619+0,23h
Humidité (%) 22,99+0,46C 21,25+1,32b 20,26+0,51b 18,72+0,64a
Acidité (%) 0,41+0,01c 0,66+0,01c 0,31+0,04b 0,33+0,02b
Indice de peroxyde | 4,507+1,32a 4,00+1,00a 2,83+0,29a 2,831£0,29a
(meg d’'O2/KQ)
Absorbance a 232nm |19,057+0,04d | 15,443+0,04b 14,333+0,03a 15,393+0,08b
Absorbance a 270nm |4,497+0,04ab | 1,900+0,00a 1,557+0,03a 1,547+0,03a
Chlorophylles 1,666+0,239c | 2,147+0,025d 0,913+0,071b 0,608+0,057a
(mg/Kg)
Caroténoides 1,80+0,01e 1,69+0,03e 0,87+0,05d 0,54+0,01c
(mg/Kg)
Polyphénols (mg/Kg) |414,397+0,581e | 392,97+0,55e 449,94+0,624f 333,09+0,46d
Ortho-diphénols 66,390+0,293f |73,116+0,279g |57,527+0,238e 41,860+0,163d
(mg/Kg)
Indiced’amertume | 2,333+0,007h | 1,832+0,002f 1,987+0,011g 1,560+0,008e

- Lesvaleurssuivies par des lettres différentes présentent des différences significatives (p<0 ,05).
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Figure 01 : Courbes d’ étaonnage pour le dosage des composes phénoliques totaux (a) et des

ortho- diphénols (b)



Résumeé

Cette étude a pour but d' évaluer les caractéristiques physico-chimiques des huiles
d’olive issue des deux variétés (Blanquette de Guelma, Chemlal) a quatre stades de maturité
(vert, vert tacheté, violet, noir). Ces résultats ont montré I'influence de la variété et le degré
de maturité sur la composition de I'huile dolive extra vierge. En effet, des différences
significatives ont été révélées pour tous les parameétres analytiques. Dans ce contexte, les
huiles issues des olives vertes tachetées sont les plus riches en pigments chlorophylliens et
caroténoides avec un maximum pour la variété Blanquette de Guelma. Les teneurs en
polyphénols et ortho-diphénols diminuent considérablement au cours de la maturation des

deux cultivars étudiés.

Mot clés: huile d’ olive, maturation, qualité, composition, variété.
Abstract

The purpose of this study is to evaluate the physicochemical characteristics of the olive oils
resulting from the two varieties (Blanquette of Guelma, Chemlal) at four stages of maturity
(green, mottled, purple, black green). These results showed the influence of the variety and
the degree of maturity on the composition of the extra virgin olive oil. Indeed, significant
differences were revealed for al the anaytical parameters. In this context, oils resulting from
mottled green olives are richest in chlorophyllian and carotenoid pigments with a maximum
for Blanquette of Guelma. The contents of polyphenols and ortho-diphenols decrease

considerably during the maturation of both cultivars studied.

Key word: olive oil, maturation, quality, composition, variety.
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