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Introduction

Introduction

La culture de I’olivier joue un rdle important dans I’économie, et la protection de
I’environnement. Elle compte actuellement plus de 750 millions d’arbres cultivés a
travers le monde, mais elle reste une culture méditerranéenne par excellence, (95% des
oliveraies mondiales) (Khezzani et al., 2019). Selon le conseil oléicole international
(2018), I’Algérie est le huitieme pays producteur de I’huile d’olive dans le monde, et le
troisieme pays producteur d’huile d’olive en Afrique du nord apreés la Tunisie en premiere
position suivi le Maroc en deuxieme position. Sa superficie consacrée a la culture des

oliviers est estimée & 500 000 hectares dont 150 000 sont cultivés en régime irrigué.

Le fruit de I'olivier (Olea europaea) est principalement utilisé pour I'extraction de
I'nuile d'olive, bien qu'environ 20% sont destinés a la préparation des olives de table
(Lopez et al., 2006). Les olives renferment des glucides, vitamines et minéraux ; mais
également des composés dits bioactifs tels que les polyphénols et les flavonoides qui sont
dotés des propriétés biologiques importantes. Les principales classes de phénols
abondants dans les olives: acides phénoliques, alcools phénoliques, flavonoides et
sécoiridoides (Silva et al., 2006).

Le caractére saisonnier de la production oléicole, les problemes de transport et les autres
contraintes liées aux structures de la filiere oléicole, ne permettent généralement pas
d'adapter le rythme de réception aux capacités des unités de trituration; d'ou le nécessaire
recours au stockage. Le stockage s'impose quand la cadence de réception est supérieure a
la capacité de trituration, dans ce cas le stockage a pour but la constitution d'une quantité
d'olive suffisante pour alimenter les machines pendant une durée minimale

économiquement acceptable (Gharbi et al., 2015).

La qualité de I’huile d’olive est liée au mode et aux conditions de stockage des
olives avant I’extraction (Ryan et al., 1998). Plusieurs études ont montré que le stockage
inadéquat des olives avant leur extraction mene a des pertes, parfois considérables d’huile
d’olive, ceci est lié a plusieurs facteurs (Bozdogan et al., 2018). En effet, le stockage des
olives en amas, a des températures ambiantes jusqu'a plusieurs jours avant I'extraction de
I'huile crée une pression a l'intérieur des amas qui peut provoquer la sécrétion de liquide a
partir des fruits, fournissant ainsi un milieu optimal pour la croissance des champignons

et des bactéries. Ces conditions peuvent accélérer la détérioration du fruit et

1



Introduction

éventuellement entrainer des pertes de qualite de I'huile d'olive (Ben Youssef et al.,

2012).

L’objectif de notre travail est de realiser une synthése bibliographique sur les différents
parametres de stockage des olives (I’humidité, durée du stockage...) affectant la qualité de
I’huile d’olive. Ce document synthétise également les différents types d’altérations des
olives au cours de leur stockage ainsi que les défauts de qualité de I’huile d’olive issus de

ces altérations.



Chapitre | :

L_’olivier et I’hulle
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Chapitre I: L’olivier et I’huile d’olive

I. Historique de I’olivier

L'histoire de I'olivier se confond avec celle des civilisations qui ont vu le jour autour du
bassin méditerranéen (Liphschitz et al., 1991). Ainsi, I'olivier et son huile occupent une
place prépondérante dans la culture et le patrimoine des grandes civilisations antiques
(Hélene et al.,1990).

L'origine lointaine de l'olivier a toujours étée accompagnee d'innombrables 1égendes car
les différents peuples mediterranéens ont attribué a leurs propres dieux la création de
I'olivier. Dés lors, l'olivier est devenu un arbre sacré et I'arbre symbolique par excellence
(Detienne et al., 1970).

Vers 1600 avant J-C, les Phéniciens diffusent I'olivier dans toute la Gréce ; a partir du
VI éme siecle avant J-C, sa culture s'est étendue a tous le bassin méditerranéen en passant
par la Lybie, la Tunisie, la Sicile puis en Italie. Les Romains, lors de leurs conquétes, pour
suivent la propagation de l'olivier dans tous les pays cotiers de la méditerranée (Chevalier,
1948). Les Grecs initient les peuples de Provence, de Corse et d'ltalie a I'exploitation
agricole de l'olivier, a I'entretien des sols jusqu'a la récolte et au systéme d'extraction de

I'huile.

A I’arrivée des romains en Afrique du nord, les berberes savaient greffer les oléastres, alors
que dans les territoires occupés par les carthaginois une véritable culture avait commencé a
se répandre (Camps-fabrer, 1974). La culture de I'olivier fait un bond en dehors du bassin
méditerranéen avec la découverte de I'Amérique. Au XVI éme siécle, conséquence des
grandes expéditions maritimes provenant d'Espagne et du Portugal en direction du
Nouveau Monde, l'olivier est introduit en Amérique centrale, au Pérou, au Chili, en

Argentine, puis au XVIII eme siecle en Californie.

Enfin, plus récemment, I'olivier a poursuivi son expansion au-dela de la méditerranée
s'implantant en Afrique de Sud, en Australie, en Chine et au Japon Mais jamais l'olivier ne
poussera aussi bien que sur sa terre de prédilection, la méditerranée : « La ou l'olivier

renonce, s'achéve la méditerranée » (Leveau et al., 1991 ; Henry, 2003).
I.1. Description botanique de I’olivier (Olea europaea)

L'olivier, de la famille des oléacées, genre Olea qui comprend 35 especes Olea
europaea comporte six sous-espéces dont la sous-espéce europaea qui est cultivée en

méditerranée. Cette derniére comprend deux formes qui coexistent : la forme sauvage
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« Oléastre » également appelée « Sylvestris » et la forme cultivée, appelée sous-espece

« europaea » (Chiappetta et Muzzalupo, 2012).

L'olivier est un vieil arbre fruitier cultivé dans le monde a feuilles persistantes et au
fruit charnu. Selon les sous-especes et les conditions environnementales, sa hauteur peut
varier de 3 & 20 metres. Le tronc du jeune arbre est lisse avec une couleur verte, mais plus

tard, il devient inégal et tend a la ficelle et souvent creux (figure 1).

L’olivier est connu par sa longue durée de vie, des fruits de forme diverses, des
produits sont principalement I’huile d’olive, I’olive de table et d'autres sous-produits. Sa
longévité et sa productivité dépassant la centaine d’années et la production commence

apres 5 a 6 ans de plantation (Fabbri et al., 2009).

Feuilles Arbre D’olivier

Figure 1: Aspect morphologique des différentes parties la plante Olea europaea L
(ITAFV, 2015)

1.2. Conditions de culture de I’olivier
1.2.1. Climat
a. La température
L’olivier peut s’adapter a des températures élevées si son alimentation hydrique est
satisfaisante (enracinement profond nécessaire en climat présaharien). L’aspect

relativement de sa frondaison et I’épaisse cuticule qui recouvre ses feuilles lui permettent
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de supporter non seulement des températures élevées, mais aussi les vents chauds et
desséchants soufflant du Sahara. (COI, 2007). Cependant, les grands froids et les
températures négatives peuvent étre dangereuses, surtout si elles se produisent au moment
de la floraison (tableau I) (ITAFV, 2015).

Tableau I : Criteres thermiques de I’olivier (ITAF, 2015)

Stades de développement Températures
Réveil printanier -5°Ca-7°C
Développement des inflorescences 14°Cals5°C
Floraison 18°Cal9°C

b. La pluviométrie :

Pour le meilleur développement de I’olivier, les précipitations doivent étre supérieures a
400 mm et leur distribution doit permettre qu’il n’y ait pas de périodes de sécheresse
supérieures a 30-45 jours ni d’inondations prolongées, sinon la production risque de ne pas
étre économiquement rentable (COI, 2007).

c. Le vent

L’olivier est un arbre tres résistant, mais des vents forts déforment beaucoup, ce qui
affecte fortement sa production. La sensibilité de sa production s’explique notamment par
des problémes au moment de la floraison, dont les fleurs et la plupart des fruits se forment
du coté (Baldy, 1990).

1.2.2. Le sol

L’olivier s’adapte a tous les types de sols sauf les sols lourds, compactes, humides ou se
ressuyant mal. Les sols calcaires jusqu’a un pH 8,5 peuvent lui convenir, par contre les sols
acides pH 5,5 sont déconseillés. D’autre part, le sol doit étre profond, perméable, bien
équilibré en éléments fins (50 % d’argile...) et 50 % en éléments grossiers (sables moyens

et grossiers) (Narjiss, 2002).
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1.2.3. L’irrigation

L'olivier est une plante connue pour sa résistance au déficit hydrique. Les besoins de
I'olivier en eau varient suivant la nature du sol, par sa perméabilité et sa capacité de
rétention d'eau. La période d’irrigation influe beaucoup sur la floraison. En effet, c'est au
printemps qu'il faut éviter les déficits hydriques (période de production des fleurs). Par
ailleurs I’olivier est considéré comme une espece modérément tolérante a la salinité (COl,

2007), dont les teneurs limites en sels sont :
» De 2 g/l pour une pluviométrie supérieure a 500 mm ;

» De 1g/l pour une pluviométrie inférieure a 500 mm (ITAFV, 2015).

1.3. Differents produits et sous-produits de I’olivier

L’olivier donne un décor a la nature et une couverture végétale pour lutter contre
I’érosion. 1l présente une importance considérable sur le plan socio-économique. L’olivier

procure & I’homme deux principaux produits :

e L’olive : qui est consommee a I’état élaboré sous deux formes, les olives verte et
noire ;

e L’huile d’olive : qui est connue par ses qualités diététiques et ses vertus médicinales.
A ces deux produits s’ajoutent les sous-produits de I’olivier représentés par :

e Grignons : sont des résidus solides issus de la premiére pression ou centrifugation et
sont formés des pulpes et noyaux d’olives. Ce produit peut étre transformé pour
I’alimentation animale ou pour extraire une huile dite de grignon d’olive par voie
chimique (Benyahia et al., 2003).

e Margines : ou eaux de végétations qui résultent de I’extraction d’huile d’olive. Elles
sont utilisées, pour le compactage des sols et comme fertilisant (Benyahia et al.,
2003).

I.4. Répartition géographique d’olivier
» Dans le monde
Selon les statistiques de la FAO de I’année 2018, la culture de I’olivier occupe

actuellement a travers le monde 10513320 hectares, avec une production des olives
21066062 tonnes.
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Le premier producteur des olives dans le monde est I’Espagne avec une superficie actuelle
d’environ 2579001 ha.

- En Afrique, I’olivier est cultivé par ordre d’importance en Tunisie, Maroc, Algérie,
Libye, Egypte, Afrique du sud et Angola (FAO,2018).

-Les pays d’Europe qui cultivent I’olivier sont par ordre d’importance : I’Espagne, I’Italie,

la Gréce, le Portugal, I’ Albanie, le Chypre, la France, la Slovénie et Malte (FAO, 2018).

-Au Moyen Orient et en Asie, les pays cultivateurs d’olivier sont par ordre d’importance

Turquie, Syrie, Palestine, Liban, Israél, Jordanie, Irak, Iran et Chine (FAO,2018).

-En Amérique I’olivier est cultivé par ordre d’importance en Argentine, Mexique, Chili,
Pérou, Uruguay, Brésil et Etats Unis (Californie) (FAO,2018).

-L’Australie fait partie des nouveaux producteurs (FAO,2018).

Le bassin méditerranéen reste une zone privilégiée avec un pourcentage de 97% par
rapport au reste du monde pour la culture de I’olivier grace a son climat adéquat tant au

niveau de la température mais aussi Au niveau de I’hydrométrie (verdier, 2003)
» En Algérie

Comme dans la plupart des autres pays méditerranéens, l'olivier constitue I’une des
principales especes fruitieres plantées en Algérie, selon les statistiques FAO (2018) :
I’oléiculture occupe une superficie de 431009 ha avec une production des olives environ
860784 tonnes.

L’olivier est présent a travers I'ensemble des wilayas centre du Nord du pays en raison
de ses capacités d'adaptation a tous les étages bioclimatiques. Le Sud est la partie prenante
du développement de I’ol€iculture qui a un impact sur le développement de I’oléiculture au

niveau national dans certaines zones.

La production des olives en Algérie augmente suite a I’extension de la superficie oléicole
entre 2014 et 2018 (tableau I1).
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Tableau I1: Evolution de la superficie récoltée et la production des olives en Algérie
(FAO, 2018).
Superficie récoltée (ha) | Production (tonnes)

2014 383443 482860

2015 406571 653725

2016 423683 696431

2017 432959 684461

2018 431009 860784

I1. Huile d’olive

11.1. Définition d’huile d’olive

Selon le conseil oléicole Internationale (2003), I’huile d’olive est une huile obtenue a
partir du fruit de I’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.
11.2. Etapes d’extraction d’huile d’olive

L’huile d’olive est obtenue par trituration des péricarpes des fruits et non pas de leurs
graines, dans un moulin a huile spécifique. La teneur en huile varie en fonction de la
variété, du stade de maturité a la récolte et des pratiques agronomiques locales (les bonnes
pratiques qui constituent un ensemble des regles respecter a tout en réduisant le plus

possible les risques liés a ces pratique) (Ben Sassi et al., 2006).
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a) Lavage et effeuillage

Ils sont réalises d’abords par des équipements munis d’un flux d’air permettant
I’élimination des feuilles, brindilles et autres matieres végétales puis en lavant les olives au
moyen d’une circulation forcée d’eau potable et propre pour éliminer, boue, terre et pierres
(COl, 2006).

b) Broyage

Le broyage est d’une importance primordiale dans le processus d’extraction de I’huile ;
il a une influence directe sur les autres opérations de I’élaboration d’huile. Le broyage
consiste a soumettre les olives a I’action des meules de pierre ou des broyeurs métalliques
dans le but de dilacérer les cellules oléiferes pour faire ressortir les gouttelettes de I’huile
de la cavité centrale (vacuole) (Ben Sassi et al., 2006). D’apres le COI (2008), le broyage
ne doit pas dépasser 20 a 30 min parce qu’un broyage prolongé affecte la quantité, la

stabilité et la structure des composes mineurs des huiles (polyphénols).

¢) Malaxage

Le malaxage est une opération fondamentale pour augmenter le rendement de
I’extraction, sont but est de rompre I’émulsion huile/eau, favorisant ainsi I’agrégation des
gouttelettes d’huile de maniére a en former les plus grosses. 1l s’opere dans des bacs semi-
cylindriques avec des pales tournantes lentement pour assurer a la pate une bonne
répartition (homogénéité). (Khelif et al.,1994). D’apres le reglement de I’union européenne
N°1019 DE (2012), la durée du malaxage est de 20 a 40 min et a des températures qui ne
doivent pas dépasser 30 °C. En effet, le prolongement de la durée du malaxage, est a
I’origine d’une diminution de la teneur en polyphénols totaux et la température élevée

entraine une diminution de la teneur en substances volatiles (Angerosa et al., 2001).
d) Extraction de I’huile

Il s’agit de la séparation du mout huileux des grignons, cette étape est réalisée par divers
systemes qui font appel a des principes mécaniques de conception différente ; ces
méthodes d’extraction se rattachent a trois types fondamentaux : pression, centrifugation,
percolation.

e Pression: la pression est le procédé le plus ancien et le plus employé dans I’extraction
des I’huiles d’olives vierges qui sont des huiles extraites uniqguement par des méthodes
physiques (Angerosa et al., 2001), dont I’acidité libre exprimée en acide oléique est au

maximum de 2 grammes pour 100 grammes (COI 2016). Il consiste a un serrage de la
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pate d’olive dans des bonnes conditions et libération d’une phase huileuse qui se sépare
de la phase pleine (pulpe) a I’aide de I’effet de drainage des nattes et des fragments de
pierre (Khelif et al.,1994).

e Centrifugation : le systeme de centrifugation exploite les différences existantes entre
les poids speécifiques de la phase solide (grignons) et les phases liquides (huile et
margines) ; les séparateurs employes sont des centrifugeuses, généralement,
horizontales. (COI 2000).

» Systeme d’extraction par centrifugation a trois phases

Ce systéme nécessite deux centrifugations : la premiére vise a séparer les phases solide
(grignons) et liquide (I’huile et margines) et la seconde a séparer les phases liquide-liquide
(’huile des margines). Avec ce systeme, il est nécessaire de fluidifier la masse d’olive, en
fonction de sa texture, en utilisant une quantité variable d’eau, entre 50 et 70 % a une
température comprise entre 25 °C et 35 °C (Del Caro et al., 2006).

» Systeme d’extraction par centrifugation a deux phases

Une centrifugation suffit pour séparer I’huile du grignon humidifié par les eaux de
végeétation sans fluidification de la masse d’olive (De Stefano et al.,1999). Le systéme de
centrifugation a deux phases, donne des huiles de meilleure qualité organoleptique et d’une
plus grande stabilité oxydative (Del Caro et al., 2006). Cependant, le type de séparateurs (a
3 ou a 2 phases) n’a pas d’incidence sur les parametres physico-chimiques de I’huile

d’olive vierge ni sur la composition en acides gras (Salvador et al., 2003).

e Percolation : le systeme de percolation est basé sur le principe de faire plonger un plat
en acier dans la pate d’olive, quand il est retiré, il sera enduit de I’huile, en raison de la

tension superficielle différente des phases liquides dans la pate (khelif et al., 1994).

11.3. Qualité de I’huile d’olive

Les qualités de I'huile d'olive sont définies par le Codex Alimentarius, la Commission
de I'Union Européenne (CE) et le Conseil Oléicole International (COIl). Les
réglementations et les normes fournissent des intervalles de valeurs définies pour les
propriétés physico-chimiques et pour la composition en acides gras, stérols et autres
constituants naturellement présents ou dus a une transformation des olives (Boskou,
2015).Le conseil oléicole international a répertorié plusieurs catégories d’huiles dont les

huiles vierges consommables en I’état, les huiles d’olives vierges qui doivent étre traitées
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avant leur consommation ainsi que les huiles de grignon d’olives. Dans ces trois grandes

catégories une classification est effectuée selon de nombreux critéres de qualité donnés par

le COI et dont le critere majeur est I’acidité libre exprimée en gramme d’acide oléique

pour cent gramme d’huile (COI, 2016).

Outre l'acidite, les autres critéres importants de la qualité sont I’indice de peroxyde, les

propriétés organoleptiques et les caractéristiques spectrophotométriques (tableau I11)

(Boskou, 2000).

Tableau 111 : Critéres de qualité des différentes catégories d’huile d’olive (COI, 2016).

Huiles d’olive consommable en I’état

Huiles d’olive avec traitement

Criteres HOEV HOV HOVC HOVL | Huile Coupage
d’olive I’huile
raffinée d’olive

raffinée-
HOV

Caractéristiques

organoleptiques :

-Fruité Me>0 Me>0 Me=0 - -

-Défaut Me=0 | 0<Me<2,5 | 2,5<Me<6,0 | Me>6,0 -

Acidité libre (% <0,8 <2,0 <33 <33 <0,3 <1

d’acide oléique)

Indice peroxyde <20 <20 <20 Non <5 <15

(meq O2/Kg) limitée

Extinction(UV)

-K232 <2,5 <2,6 - - - -

Koo <0,22 <0,25 <0,3 - <1,25 <116

Teneur en eau et <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,1 <0,1

matieres volatiles

Me : médiane.

HOEV : huile d’olive extra vierge

HOV : huile d’olive vierge

HOVC : huile d’olive vierge courante
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HOVL : huile d’olive vierge lampante
K232 : Coefficient d’extinction spécifique a 232 nanometre
K270 : Coefficient d’extinction spécifique a 270 nanometre.

11.4. Production mondiale d’huile d’olive

Au cours des derniers mois, le marché international de I'huile d'olive a connu un grave
déséquilibre entre I’offre et la demande, ce qui a induit une chute des prix sur un marché
caractéerisé par deux récoltes successives importantes en 2018-2019 et 2019-2020, et un
niveau de stock déja élevé. En effet, en fin décembre 2019, la Commission Européenne a
estimé a 3,144 millions de tonnes la production mondiale d'huile d'olive pour la campagne
2019/2020. L'Union Européenne reste le premier producteur, avec 70% de la production

mondiale.

Les perspectives de la production dans I'UE devraient atteindre environ 2,011 millions
de tonnes d'huile d'olive pour la campagne 2019/20 enregistrant ainsi une baisse de 11,1 %

par rapport a la campagne 2018/2019 (2,263 millions de tonnes) (Tableau V).

En ce qui concerne les autres zones géographiques, la Commission Européenne estime a
environ 1,133 millions tonnes la production totale enregistrant ainsi une hausse de 24% par
rapport a la campagne précédente due principalement a la hausse de la production, en
Tunisie avec 300 mille tonnes, la Turquie avec 225 milles tonnes et 608 milles tonnes
d'huile d'olive pour le reste des pays producteurs (601 milles tonnes en 2018/2019).
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Tableau IV : Production mondiale de I’huile d’olive (COI, 2019).

Production 2018/2019 (en 1000 t) | 2019/2020 (en 1000 t) Variation
Espagne 1789,9 1230 -31,3%
Italie 173,6 340 95,9%
Grece 185 300 62,2%
Portugal 100, 3 125 25%
Tunisie 140 300 114,3%
Turquie 193,5 225 16,3%
Maroc 200 145 -27,5%
Algérie 97 82,5 -15%
Total UE 2263,4 20111 -11,1%
Total monde 3217,4 3144,1 -2,3%

11.5 la production d’huile d’olive en Algérie

Membre de conseil oléicole international, I’ Algérie a produit, durant le campagne 2019-

2020, quelque 82 500 t d’huile d’olive, soit une baisse de 31% par rapport a le saison

précédente (Figure2). Selon un groupe d’experts les pays membres de COIl, chargé de suivi

les statistiques, I’ Algérie arrive derriére le Tunisie, qui se place en téte avec 300 000 t, soit
une hausse de 114,3%, suivie de le Turquie, avec 225 000 t (+ 16,3%), de Maroc, avec 145
000t (- 27,5 %) (COl, 2019).

L’oléiculture est concentrée au niveau de sept principales wilayas (Bejaia, Tizi-Ouzou,

Bouira, Bordj-Bou-Arreridj, Jijel, Sétif et Mascara) dont la région centre représente un

taux de plus de 75% de la superficie oléicole globale de ces sept wilayas (ANDO, 2018).
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Figure 2: Production de I’huile d’olive en Algérie (COl, 2019).
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|. Structure de I’olive

Le fruit de l'olivier est une drupe de forme ovale et possede une taille typique de 2 a 3
cm (Ghanbari et al., 2012). Il est composé anatomiquement de trois compartiments :
I’épicarpe (peau), mésocarpe (pulpe ou chaire) et I'endocarpe ligneux (noyau) contenant la

graine (figure 3).

Endocarpe

i
— Epicarpe.

eng,

Graine

Figure 3: schéma d’une coupe transversale d’une olive (Bianchi,2003).
I.1. Epicarpe

C’est un tissu de protection qui représente environ 1,0-3,0% du poids de drupes. Dans
les premiers stades de développement, la peau est vert clair en raison de I'accumulation de
la chlorophylle qui se transforme en vert pale, jaune paille, rose, violet rose et noir. Ces
changements de couleur marquées sont a I’origine des concentrations asymeétriques et

variables de chlorophylles, caroténoides et anthocyanines, qui représentent les principaux

pigments des olives (Bianchi, 2003).
1.2. Mésocarpe (la chair ou la pulpe)

C’est la partie la plus importante de I’olive ; elle représente 70 a 80% du poids du fruit
et renferme des cellules parenchymateuses (Milosevic et al.,2002). Le mésocarpe constitue
avec la peau, la partie comestible des olives. Il est I'offre de réserve de tous les constituants
compris l'eau, I'huile, des acides organiques, les sucres, protéines, les phénols libres ou liés
au sucre (Bianchi, 2003).

15



Chapitre I1: Généralités sur les olives

1.3. Endocarpe

Il représente 18 a 22 % du poids du fruit. Etant caractéristique de la variété, la taille du
noyau, Son poids, sa forme et son degré de détachement de la pulpe sont des parametres

déterminants de la qualité du produit fini (Bianchi, 2003).
Les olives peuvent étre classées en fonction de la destination finale du fruit :
» Lesolives a huile

Leur production doit étre constante et garantir une bonne rentabilité en termes de quantité

et de qualité d'huile.
> Les olives de table

Elles impliquent une certaine grosseur du fruit et un contenu riche en pulpe et en noyau

mais faible en huile.
> Les olives mixtes

Elles présentent des propriétés a cheval entre les deux groupes ; en fonction du moment de
sa recolte et de son adaptation & la zone de culture, on destine le fruit soit a la table (une
fois la taille adéquate atteinte) soit a I'extraction de I'huile (Villa, 2003).

I1. VVariétés d’olives cultivées en Algérie

D’aprés Chouaki et al. (2006) et Domingez-Garcia et al., (2012), I’Algérie dispose de
150 variétés d’olives représentés majoritairement par des arbres vieux, cultivés localement
et utilisant des critéeres locaux pour leur appellation. Ces criteres peuvent refléter des
caracteres morphologiques ou agronomiques, comme par exemple la période de maturation
du fruit (exemple "Chetoui" variété tunisienne); maturation tardive d’hiver) ou leur site
d’origine (exemple Chemlal de Kabylie). Dans une étude récente, basée sur des données
morphologiques et agronomiques, ont été reconnues seulement 36 variétés (Domingez-
Garcia et al., 2012).

Les principales variéetés cultivees en Algérie (locales et introduites) ainsi que leur

localisation sont données dans le tableau V.
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Tableau V : Localisation et destination de production des principales variétés en Algérie
(ITAFV, 2012).

Dénomination des Localisation géographique Destination de la
Variétés production
Abarkane Région d’Akbou Double fins
Aimel Région de tazmalt Olive a huile
Abani Région de khenchela Olive a huile
Agraraz Région de Tazmalt Double fins
Aguenaou Région de Sétif Double fins
Azeraj Région de Bejaia, Bouira Double fins
Akerma Région d’Akbou Olive a huile
Bouricha Plusieurs région Olive a huile
Boukaila Région de Constantine Olive a huile
Blanqutte Région de Guelma Olive a huile
Bouchouk Région de Sidi aiche Double fins
Bouchoukguergour Région de Sétif Double fins
Boughenfous Région de Khenchela Olive a huile
Bouichret Région d’Akbou Olive a huile
Ferkani Région de Khenchela Olive a huile
Grosse de Hamma Région de Constantine Double fins
Hamra Région de Jijel Olive a huile
Limli Région de Sidi Aiche Olive a huile
Ronde de miliana Plusieurs région Double fins
Rougette de Mitidja Région de Blida Double fins
Sigoise Région de Sig Double fins
Tabelout Région de Bejaia Double fins
Takesrit Plusieurs région Double fins
Tefah Région de Seddouk Double fins
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I11. Composition chimique des olives

Les constituants chimiques se répartissent difféeremment dans les différentes parties de
I’olive (tableau VI). Leur concentration dépend de nombreux facteurs tels que : facteur
génétique, le climat, stade de maturité et la variété du fruit (Hannachi et al., 2007 ; Gomez-
Rico et al., 2008).

La composition chimique de I’olive renferme le plus souvent une phase constituée de
matiéres azotées et d’une émulsion de matiere grasse(triglycerides), matiéres minérales et
glucides... (Ghanbari et al., 2012). L’olive est également une source importante de
constituants dits mineurs présents en faible quantité (tocophérols, composés aromatiques,
acides organiques, pigments...) mais qui exercent plusieurs propriétés biologiques (Ryan
et al.,1998).

Tableau VI: Principaux constituants des différentes fractions de I’olive exprimés en
pourcentage (Ryan et Robards,1998).

Fractions
mésocarpe (%) endocarpe (%) Epicarpe (%)

Constituants
Eau 50-60 9,3 30
Triglycérides 15-30 0,7 27,3
(Huile)
Sucres 3-7,5 41 26,2
Cellulose 3-6 38 1,9
Cendres 1-2 4,1 1,5
Composes 2-2,5 0,1 0,5-1,0
Phénoliques
Matiere azotée 2-5 34 10,2
Autres composés | / 3,4 2,4
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I11.1. Lipides

Ce sont les principaux constituants de I’olive, la majeure partie de la fraction lipidique
dans les olives est composée de triglycérides (98%), tandis que la fraction restante est
constituee de certains diglycérides (1,1%) et d’acides gras libres (0,3%). Les teneurs de ces
composés majoritaires d’olive augmentent durant la maturation du fruit et atteignent un

taux élevé a compléte maturité (Bianchi, 2003).

111.2. Glucides

Les glucides de I’olive représentent 3,5 a 6% de la pulpe ; ils comprennent le glucose, le
fructose, le saccharose, le mannitol et les polysaccharides (pectines, cellulose et
hémicelluloses) (Bianchi, 2003). Le taux de glucides diminue au cours de la maturation de
I’olive; ces constituants interviennent dans la synthése des anthocyanines (Ryan et al.,
2002).

111.3. Protéines

Les protéines représentent 1,5 a 2,2 % de la pulpe ; ces teneurs ne présentent pas des
variations importantes au cours de la maturation de I’olive. Ces protéines sont constituées
d’acides aminés qui facilitent la croissance des bactéries lactiques utilisées pour

I’élaboration des olives de table (Bianchi, 2003).
I11.4. Acides organiques

La pulpe de I’olive contient en petites quantités des acides organiques, dont les acides
oxalique, citrique et malique (I6pez- 16pez, 2008). Durant le traitement des olives de table,
ces composés créent une acidité dans la saumure, ce qui contribue a la protection du

produit traité des altérations bactériennes (Balatsouras, 1997).
I11.5. Minéraux et vitamines

Les olives sont une source de minéraux (2%). Elles apportent des oligoéléments
essentiels tels le zinc et le cuivre, le magnésium, le fer, le sodium, le calcium, le potassium,
le phosphore ainsi que les cofacteurs dans les systemes de défense antioxydants (Zamora et
al., 2001., Sahan et al., 2007). La pulpe de I’olive renferme des vitamines liposolubles et

hydrosolubles :
Caroténes : 0,15 — 0,23mg/100g de pulpe ;

Vitamine C : 12,9 - 19,1 mg/100g de pulpe ;
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Thiamine(B1): 0,54 — 11 mg/100g de pulpe;
Vitamine E (tocophérol) : 238 — 352 mg/100g de pulpe.
111.6. Chlorophylles

L’olive est un fruit riche en pigments chlorophylliens ; ils sont des composés photo-
sensibilisateurs qui tendent a se dégrader au cours de la maturation. La teneur de ces
pigments dans I’olive verte est de 2 & 56 mg/Kg, dans I’olive tournante de 0,3 422 mg/Kg,
et dans I’olive noire, la fraction est comprise entre 0,08 a 0,9 mg/Kg (Ryan et al., 1999). Le
profil qualitatif des pigments chlorophylliens de I’olive comprend: la chlorophylle a,
majoritaire dans I’olive durant tous les stades de maturation, et la chlorophylle b (obtenue

par oxydation de la chlorophylle a) (figure 4) (Roca et al., 2001).

Figure 4 : Structures chimiques des Chlorophylle a et b (Ryan et al., 1998).

La teneur en chlorophylles dépend non seulement du stade de maturation des olives mais
aussi du cultivar (Criado et al., 2007).

1VV. Valeur nutritionnelle de I’olive

Le goGt des olives trés amer est attribué a I’oleuropéine, ce qui rend impossible de
consommer des olives fraiches. Ces derniéres doivent étre traitées pour les rendre
agréables au godt et pour éliminer I'amertume en convertissant en I'huile d'olive, aux olives
de table vert ou noir, et d'autres sous-produits. L'olive est un aliment important en raison de

sa valeur nutritive; en plus de ses acides gras bénéfiques, en particulier les acides mono-
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insaturés, les olives renferment également des constituants mineurs, tels que les composés

phénoliques et le tocophérols (Uylaser et al., 2009).

La valeur nutritionnelle de fruit d'olive exprimée en g/100g de poids de fruit differe
selon le type d’olive ; elle représente 207 kcl pour les olives vertes et 156 kcl pour les
olives noires; en effet, ses constituants se répartissent comme suit: l'eau (50g) ; les
hydrates de carbone (24,9 g), les lipides (22 g), les protéines (1,6 g) et les minéraux (1,5 g)
(Luo et al., 2011).

V. Les antioxydants des olives

Un antioxydant est défini comme une substance qui, lorsqu’elle est présente a des
concentrations faibles par rapport a celle de substrat oxydable capable de ralentir ou
d’inhiber considérablement le phénoméne d’oxydation. (Shimizu, 2004).

Dans I’organisme, la respiration cellulaire génere des especes réactive de I’oxygeéne, tels
que les radicaux libres. En effet, la concentration élevée de ces derniers est responsable des
dommages cellulaires notamment sur I’ADN et peuvent favoriser des maladies; a
I’inverse, les antioxydants neutralisent ces radicaux et luttent contre ces dommages
(Roginsky et al., 2005 ; Giilginl, 2011).

Les olives sont considérées comme une source importante d’antioxydants naturels tel
que les composés phénoliques, les caroténoides, les tocophérols (vitamine E), les
chlorophylles qui renforcent le systéme de défense contre les dommages liés aux stress
oxydatif (Morello et al., 2005, 6zcan et al., 2019).

V.1. Composés phénoliques

Les composés phénoliques ou polyphénols sont des produits du métabolisme secondaire
des plantes ; il y a actuellement environ 8 000 polyphénols, répartis en différentes classes
(figure 5) en fonction de leur structure chimique: acides phenoliques, stilbénes, les

flavonoides, lignanes, lignines, tanins condensés (Santhakumar et al., 2018).

Les polyphénols sont classés en différents groupes en fonction dunombre de noyaux
aromatiques qui les composent et des substitutions qui les relient (Boros et al., 2010). Les
classes les plus importantes des composés phénoliques de l'olive incluent les acides
phénoliques, les alcools phénoliques, les flavonoides et les secoiridoides (Romero et al.,
2002).
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Acides

phénoliques
Acides hydroxy- Acides hydroxy- /

cinnamiques benzoiques Composés phénoliques Proanthocyanidines

Acide caféique chge 95‘"{3,‘-“3 des petits fruits Ellagitanins
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Malvidine Epigallocatéchine

Figure 5 : Classification des polyphénols (Nile et Park, 2014).

V.1.1. Les formes condensées

®,

% Les phénols oléosidiques (Secoiridoides)

Les dérivés sécoiridoides sont des composés glycosylés issus du métabolisme
secondaire des terpenes : I’oleuropéine constitue le composé majoritaire des olives ; il
représente plus de 14 % du poids sec du fruit. L’oleuropéine est le principal composé
responsable de I’amertume de ces fruits (Furneri et al., 2002) ; sa teneur différe selon les
variétés : elle est comprise entre 2231et 11602 mg/kg, et entre 63 et 6340 mg/kg pour les
olives vertes et noires, respectivement (Gomez-Rico, 2008); le ligstroside (tyrosol estérifié
a I’’acide élénolique glucoside) et le verbascoside (ester hétérosidique d’acide caféique et
d’hydroxytyrosol) (figure 6) (Tsimidou et al., 1998). La teneur en verbascoside peut
atteindre des valeurs de 665mg/kg dans les olives vertes, toutefois elle varie de 35-
1231mg/kg dans les olives noires (Gomez-Rico, 2008). Des variations importantes se
produisent dans la fraction phénolique de [I’olive durant son développement;
I’augmentation de la concentration de I’oleuropeine pendant le développement du fruit, est
suivie de sa diminution au cours de la maturation suite a I’activation des estérases jusqu'a

sa disparition dans I’olive noire (Malheiro et al., 2011 ; Ghanbari et al.,2012).
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V.1.2. Les formes simples
a) Alcools phénoliques:

L’hydroxytyrosol (3,4 —dihydroxyphenylethanol) et le tyrosol (4-hydroxyphenylethanol)
sont les principaux alcools phénoliques des olives; (figure 6) (Pereira et al., 2006). La
teneur en I’hydroxytyrosol varie de 219 & 580 dans les olives vertes, et de 229 a 427 mg/kg
dans les olives noires. Les alcools phénoliques sont considérés comme indicateurs de

maturation des olives (Soler Rivas, 2000).
b) Acides phénoliques :

Plusieurs auteurs ont décrit ce groupe de composés phénoliques spécifiques des olives
(Servili et al., 2004; Ramirez-Tortosa et al., 2006) ; ces composés sont présents en faible
quantité (Gomez Alonso et al., 2002). Les acides phénoliques sont subdivises en deux

sous-groupes : les acides hydroxybenzoiques et hydroxycinnamiques (figure 6).
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Figure 6: Principales formes oléosidique et non oléosidique des olives (Ghanbari et al.,
2012).

V.1.3. Flavonoides

Ils sont des pigments polyphénoliques responsables de certaines colorations des fleurs et
des fruits des végétaux. Dans I’olive, les flavonoides sont présents dés les premiers stades
de développement; ils sont constitueés de quinze atomes de carbone formant une structure
C6-C3-C6 comportant deux noyaux aromatiques et un hétérocycle central de type pyrane
(figure 6) (Duthie et al., 2000 ; Pietta et al., 2003).

Les classes majeures des flavonoides sont : les flavonols, flavones, flavonones,

catéchines (flavanols), anthocyanidines, isoflavones (figure 8) (Apak et al., 2007).
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Les composés les plus abondants dans I’olive sont les flavones (lutéoline 7-O-
glucoside) avec des teneurs de 62 a 463 mg/kg dans les olives vertes et de 266 a 529 mg/kg
dans les olives noires ; et les flavonols glucosidiques (quercétine 3-O- rutinoside) qui sont
présents a une concentration maximale de 19,9 mg/kg dans les olives vertes, et de 18,9
mg/kg dans les olives noires (Blekas et al., 2002 ; Vinha et al., 2007 ; Gomez-Rico 2008).

Figure 7 : Structure des flavonoides (Becheer, 2003).
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Figure 8: Structures chimiques des classes des flavonoides (Syed Haris, 2018).

V.1.4. Anthocyanines

L'une des variations les plus importantes observables pendant la maturation des fruits
est le développement de la couleur. Le changement de couleur est associé a la baisse des
taux de chlorophylle et d'oleuropéine qui libére des sucres contribuant ainsi a la synthese
des anthocyanines. Ces pigments responsables de la couleur noire des olives mires, les
anthocyanines existantes sous forme glycosides. Les sucres sont souvent fixés en position
3, ce qui participe a la bonne stabilité de la molécule (Remesy et al., 1996 ; Ryan et al.,
2002). Les composés anthocyanidiques majoritaires de I’olive sont la cyanidine 3-O-
Glucoside avec des teneurs maximales de 233 mg/kg et de 964 mg/kg pour les olives
vertes et noires, respectivement. Concernant la cyanidine 3-O rutinoside ; ses teneurs
maximales sont de 3159 mg/kg et de 1058mg/kg dans les olives vertes et noires,

respectivement (figure 9) (Gomez-Reco, 2008).
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Figure 9: structure des anthocyanines présentes dans les olives (Ghanbari el al., 2012).

V.2. Caroténoides

L’olive est riche en caroténoides, cependant leur taux diminue au cours de la maturité
(Ryan et al., 1999). Par conséquent la teneur en caroténoides dans I’olive varie de 0,9 a 12
mg/kg d’olive verte, de 0,4 a 6 mg/kg d’olive tournante et de 0,12 a 1 mg/kg d’olive noire
(tableau VII).

Les caroténoides de I’olive comprennent les carotenes (B-caroténe) et les xanthophylles
(lutéine, zéaxanthine, violaxantine, néoxantine et antheraxantine) (figure 10) (Criado et al.,
2007). Les caroténoides sont des inhibiteurs efficaces de la photo-oxydation en désactivant
I’oxygeéne singlet induit par les pigments chlorophylliens (Martin et al., 1999).

Tableau VII: Les principales classes des caroténoides présentes dans les olives vertes et

noires (Criado et al., 2007).

Teneurs Olives vertes Olives noires
Caroténoides (mg/kg) (mg/kg)
[B-caroténe 11,1 0,5-0,8
Néoxantine 6,1-9,5 0,02-0,06
Antheraxantine 3,8-4,6 0,04-0,15
Violaxantine 5,3-11,0 0,02-0,04
Lutéine 30,2-34,2 1,1-1,8
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Figure 10: principaux caroténoides des olives (Paricio et al., 2009 ; Gianni et al., 2012).

V.3. Tocophérols

Les tocophérols, ou vitamine E, sont des composants importants d’olive en raison de
leur contribution a sa stabilité oxydative et a ses qualités nutritionnelles. Leur teneur
augmente avec la maturation des olives ainsi que leurs répartitions a des concentrations
variables dans les olives 35 a 75 mg/Kg dans I’olive verte et de 80 a 120 mg/Kg dans
I’olive noire (Sakouhi et al., 2008).
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Les tocophérols présentent une activité antioxydant importante ; ils jouent le réle de
piégeur de radicaux et interrompt de maniere efficace la propagation de la chaine
d'oxydation des lipides, protégeant ainsi les acides gras polyinsaturés et les lipoprotéines
contre I'oxydation (Sagratini, 2012). En raison de la présence du groupe méthyle (-CH 3)
dans son anneau(figurel0), il est stable a la chaleur, aux traitement acides et alcalins que
subira I’olive de table durant son élaboration, et qui donne différentes vitamines

principales (a, B,et y- tocophérols).(Manan, 1994).

. ;‘-' ..\-‘

T
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R,
R1=R2=R3= CHs a -tocophérol
R1=Rs= CHs, R2=H B -tocophérol
R1=R2= CHs, R1=H y-tocophérol
R1=Rz2=H, R3= CHs & -tocophérol

Figure 11: Structure des tocophérols (Stocker el al.,1999).
V1. Propriétés biologiques des composes phénoliques

Les composes phénoliques prennent de plus en plus un grand intérét vu leurs effets
fonctionnels et alimentaires bénéfiques. Outre le prolongement de conservation des
denrées alimentaires, ces composés neutralisent les radicaux libres et protegent ainsi le
corps humain contre leurs dommages (Abdelaziz et al., 2014). Les olives sont considéréees
comme une source de composés phénoliques qui exercent plusieurs activités biologiques
(Obied et al., 2005). Les composes phénoliques des olives sont reconnus comme des
substances bioactives qui exercent des propriétés et thérapeutiques : effets anticancéreux,
antiviraux, anti-inflammatoires, hypolipidémies et hypoglycémiques (figure 12) (Elbir et
al., 2015).
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Figure 12: Réles physiologiques et biologiques des polyphénols

V1.1. Activité antioxydant

Les composés phénoliques de I’olive dont les sécoiridoides peuvent agir contre la
plupart desespéces réactives de I’oxygéne (ERO). En effet, I’oleuropeine et ses dérivés
I’hydroxytyrosol et le tyrosol ont montré un pouvoir antiradicalaire important (figure 13)
(Visioli et Caruso et al., 2000); lls sont capables de piéger les ERO telles que le peroxyde
d’hydrogéne (H20>) et I’anion superoxyde (O2) (Moreno, 2003., O’dowd et al., 2004) et
les espéces réactives de I’azote telles que le monoxyde d’azote (NO") et le peroxynitrite
(ONOO") (De la Puerta et al., 2001).

Les flavonoides présentent la capacité de fixer les ions de transition tels que le fer et le
cuivre. lls peuvent de cette maniére inhiber la génération des radicaux libres par la réaction
de Fenton (figurel3) (Ebrahimzadeh et al., 2008).
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Figure 13 : Chélation des métaux par les flavonoides (Glgin, 2012).

V1.2. Effets anti-inflammatoires

Les effets anti-inflammatoires se manifestent suite a la diminution du stress oxydatif
grace aux antioxydants qui inhibent les enzymes interviennent dans la mobilisation de
I’acide arachidonique (la cyclo-oxygénase et la lipo-oxygénase) (Bitler et al., 2005 ; Puel
et al., 2006), de ce fait, ces composés réduisent la libération des médiateurs de
I’inflammation (le thromboxaneB2 et le leucotriéne B4, interleukine-1...) (Miles et
al.,2005 ; Visioli et al., 2005; Bogani et al., 2007).

V1.3. Effets anti-athérosclérotiques et cardioprotecteurs

L’oxydation des lipoprotéines de faible densité (LDL) est a I’origine du développement
de [I’athérosclérose et considérée comme marqueur biochimique des maladies
cardiovasculaires (Manna et al., 2004 ; Covas et al., 2006). En effet I’hydroxytyrosol et
I’oleuropéine protégent les molécules LDL del’oxydation induite par le radical peroxyl et

les métaux, de maniere dépendante de la dose (Fito et al., 2000 ; Wiseman et al., 2002).

e Un régime alimentaire riche en hydroxytyrosol ou en oleuropéine augmente le taux
plasmatique en HDL-cholestérol et réduit ainsi la pression artérielle (Marrugat et al.,
2004 ; Fito et al., 2005; Covas et al., 2006).

e L’oleuropéine et le verbascoside inhibent I’agrégation plaquettaire et protégent ainsi
les érythrocytes contre I’action du peroxyde d’hydrogene, ce qui diminue les atteintes
cardiovasculaire (Saija et Ucella, 2001; Blekas et al., 2002).

e Les composes phénoliques des olives préviennent également les désordres
cardiovasculaires et la formation des plaques d’athéromes par la diminution de la
formation de médiateurs intervenant dans la mobilisation des leucocytes vers le site
d’inflammatoire (Singh et al., 2007 ; Bogani, 2007).
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V1.4. Effets anticancéreux

L’oleuropéine et I’hydroxytyrosol présentent des effets protecteurs contre les cancers du
sein, du colon, de la prostate et de la peau (Quiles et al., 2002; Corona et al., 2007). Ils
agissent généralement sur la prolifération, I’apoptose, la différenciation ainsi que la
migration de la cellules cancéreuse (Fabiani et al.,, 2006 ; Abaza et al., 2007).
L’oleuropeine agit en empéchant la réplication, la mobilité et I’invasion des cellules

tumorales (Menendez et al., 2007).
VI1.5. Activités antimicrobienne et antivirale

Les activités antimicrobiennes de I’oleuropéine, de hydroxytyrosol, du tyrosol et des
autres phénols ont été étudiées contre plusieurs de micro-organismes pathogeénes: bactéries
(Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis, Bacillus cereus), mycoplasmes,
champignons, virus et protozoaires (Sousa et al., 2006 ; Baidez et al., 2007). L’ action
antimicrobienne des phénols est liée a leur capacité a dénaturer les protéines; ces composés
sont généralement classéscomme agents qui agissent en surface, ce qui méne a la
destruction du peptidoglycane ou aux dommages de la membrane cellulaire (Caturla et al.,
2005 ; Casas-Sanchez et al., 2007).

Des activités antivirales étudiées notamment contre le virus de I'immunodéficience
Humaine (VIH) ont montré que I’hydroxytyrosol et I’oleuropéine sont des inhibiteurs de la

fusion et de I’intégration du HIV-1 a la cellule héte (Lee-huang et al., 2007).
V1.6. Autres activités biologiques

En plus des activités précitées, les composés phénoliques de I’olive et leurs dérivés,
peuvent renforcer les défenses immunitaires (Visioli, Bellosta et al., 1998) et prévenir
d’autres maladies liées au stress oxydatif et a I’inflammation, telles que I’ostéoporose
(figure 14) (Puel et al., 2004), les désordres neurologiques (Polzonetti et al., 2004 ; Bazoti
et al., 2006 ; Bu et al.,2007), le diabéte (Al-Azzawie et al., 2006 ; Sato et al., 2007 ;
Hamden et al., 2009), les maladies rhumatismales (Linos et al., 1999).
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Figure 14: Effet préventif de I’oleuropéine contre I’ostéoporose (Saleh 2011).
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Chapitre 111: Effets des conditions de stockage des olives sur la qualité
de I’huile d’olive

I. Facteurs influencgant le stockage des olives

L'huile d'olive possede d’excellentes qualités nutritionnelles, sensorielles et
fonctionnelles (Gharbi et al., 2017), et constitue un produit d’une importance économique
majeure dans la region méditerranéenne. Cependant, la qualité de I'huile d'olive est

strictement liée a la qualité du fruit a partir du quel est extraite (Mele et al., 2018)

Les olives subissent une série de modifications pendant le processus de stockage plus
au moins profondes selon la durée et les conditions de stockage (Algataa, 2020). Les
altérations mécaniques, physico-chimiques et physiologiques des fruits se produisent, ce

qui peut provoquer la dégradation de leurs structures cellulaires (Boarelli et al., 2020).

Les principales modifications post-récolte qui sont liées au temps de stockage des fruits
d’olive sont : les pertes de texture de la chair et le brunissement de la peau qui peuvent
mener a une décomposition compléte, ces pertes de poids augmentent avec le temps de

stockage en raison de la transpiration et de la respiration (Bozdogan et al., 2018).

I.1. Impact du matériau de stockage des olives sur la qualité de I’huile d’olive

Le stockage des olives dans des sacs en plastiques qui est le moyen le plus communément
utilisé pour le transport et le stockage des olives affecte négativement la qualité des huiles
extraites (Belaiche et al., 2015). La pression a I’intérieur de tas d’olives peut causer la
sécretion de fluide a partir des fruits qui peuvent fournir un milieu optimal pour la
croissance des champignons et des bactéries, la chaleur produite par I’activité respiratoire
des olives pour accélérer la détérioration des fruits (Hbaieb et al., 2015).

Elles doivent étre conservées dans des caisses en plastique perforées (figurel5) qui
permettent d’éviter des couches d’olives trop épaisses, ce qui pourrait provoquer
I’écrasement des fruits avec les répercussions négatives inevitables sur la qualité de I’huile.
Il est recommandé que ces caisses soient de format large (100 x 100 x 120 cm?3) pour une
durée de stockage 48 h au maximum, et de petit format pour un stockage prolongé (50 x 30
x 40 cm?3) (Gharbi et al., 2015).
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Figure 15: Caisse palette de stockage des olives (Ouaouich et Chimi, 2007).

Les résultats de Jabour et al. (2015), ont montré que I’indice d’acidité de I’huile d’olive
augmente en fonction de la durée de stockage des olives dans des sacs en plastique
enfermés. Aussi la qualité de I’huile extraite des olives stockées dans un sac en plastique
est plus altérée que celle extraite a partir des olives stockées dans des boites en plastique
perforés. En effet, aprés 6 jours de stockage, I'acidité a augmenté de maniere significative
(> 0,8%) dans les fruits stockés dans des sacs en plastique enfermés que celles des olives
stockées dans des boites en plastiques perforées.

Il est évident que le stockage des fruits en plastique perforé ouvert empéche l'altération
rapide constatée dans les huiles extraites a partir de fruits stockés dans des sacs en
plastique fermés. En effet, les trous dans les boites sont tres importants pour permettre la
ventilation des olives, retarder les processus de fermentation dans les fruits stockés. De
plus, l'utilisation de caisses pour le stockage des olives destinées a I'huile signifierait un

signe d’amélioration significative de la qualité pour I'industrie de I'huile d'olive.
1.2. Impact de la température de stockage des olives sur la qualité de I’huile d’olive

Servili et al., (2003) ont montré que les huiles extraites a partir de fruits stockés a
température ambiante, renferment une plus faible teneur en phénols que celles obtenues
d’olives stockées a des températures plus basses. Ceci peut résulter de I'élévation de I'état
oxydatif des fruits. En effet, les olives contiennent des oxydoréductases, telles que la
polyphénoloxydase et la peroxydase qui peuvent oxyder les polyphénols des olives et

mener a I’altération des qualités sanitaires et sensorielles de I'huile d'olive.
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Clodoveo et al., (2007) ont observé que le stockage des olives a des températures
ambiantes rend le milieu favorable pour la croissance des champignons et de bactéries.
Dans ces conditions de stockage, la croissance des microorganismes anaérobies peut se
produire dans la partie interne tandis que des aérobies proliféerent dans la partie externe

d’olive ce qui provoque la dégradation de la structure cellulaire.

L'huile extraite de ces olives endommagées peut avoir une acidité élevée et une faible
stabilité et peuvent développer une grande quantité d'acides volatils (acétique ou butyrique)

qui induisent une odeur caractéristique de moisi.

D’autre part, Ben youssef et al., (2012) ont observé que les huiles obtenues a partir
d'olives stockées a 5°C conservaient les meilleures caractéristiques par rapport a celles
obtenues a partir d'olives conservées a température ambiante pendant une méme durée de
21 jours de stockage frigorifique. De méme pour Dag et al., (2012) qui ont évalué les effets
de la température et de la durée de stockage des olives sur la qualité de I'huile de trois
variétés ; ils ont enregistré une d'acidité élevé de I'huile avec augmentation de la
température et la durée de stockage, aprés 9 jours de stockage au frais (4 et 10 °C); la
teneur en polyphénols (PP) a fortement diminué jusqu'a la moitié de sa valeur initiale. lls
ont recommandé 5 °C comme température la plus appropriée pour obtenir la meilleure
qualité d'huile aprés un stockage prolongé des fruits. Ils ont également noté que les

températures de stockage supérieures a 8 C devraient étre évitées.

Par ailleurs, Morales-Sillero et al., (2017) ont démontré que le stockage des olives a
une température 2° C pendant 11 jours est un traitement efficace pour retarder la

détérioration des fruits, ce qui contribue a maintenir la qualité d’huile d’olive vierge en
« Extra ».

Récemment, Saffar et al., (2019) ont etudié I’influence des variations de température
sur la qualité de I'huile d'olive d’une variété d’olive stockée a trois températures différentes
(20, 5 et -18 °C); ils ont démontré qu’aucun effet négatif n’est observé suite au stockage
des olives a une température de -18 ° C, l'huile extraite était de meilleure qualité ;
cependant, le stockage de ces olives a des températures plus élevées (5 ° C, 20 ° C) a induit
une augmentation significative (>00,5) de I'acidité, l'indice de peroxyde de I'huile d'olive
extraite. La tendance des huiles de meilleure qualité compte tenu de tous les parameétres

étudiés suivaient I’ordre - 18 °C>5°C>20° C.
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D’aprés les études de Masella et al., (2019) qui ont été portées sur I’extraction
d'huile d'olive a partir d'olives congelées (en utilisant trois moyens : surgélateur, azote
cryogénique et congélateur statique conventionnel). Ils ont démontré qu’aprés six mois de
stockage, les huiles extraites répondent toujours aux exigences d’huile d’olive extra vierge
en termes de respect des parametres commerciaux standards, mais en méme temps une
réduction des biophénols a éeté enregistrée. Toutefois, le principal inconvénient de la
congélation semble étre I'apparition de composés volatils responsables des déefauts
sensoriels de I'huile, dont l'origine est généralement attribuée a I'activité microbienne des

fruits. Ceci conduit a une baisse de la qualité commerciale des huiles d'olive.
1.3. Impact de la durée de stockage des olives sur la qualité de I’huile d’olive

Les investigations menées par Di Maio et al. (2013) ainsi que Jabeur et al., (2015)
ont montré que la baisse en composés phénoliques était plus prononcée en fin de période
de stockage des olives avec des pertes du taux des formes aldehydiques et dialdéhydiques
de l'oleuropéine aglycone. Cette tendance peut étre expliquée par l'altération de ces

composés bioactifs liée principalement aux processus d'hydrolyse et d'oxydation.

D’apres les résultats Vichi et al., (2015) qui ont varié les durées de stockage des
olives (de 3 jours a 3 semaines a des températures de 4 a 20 °C): lorsque les olives sont
stockées pendant 3 semaines avant I'extraction de I'huile, les attributs sensoriels de I’huile
d’olive vierge positifs ont diminué, expliqué par les variations changements observés dans

la composition phénolique et I’activité de la lipoxygénase.

L’étude menée par Oueslati et al., (2018) a démontré que I’huile d’olive vierge
obtenue a partir de fruits stockés pendant une semaine (a température ambiante) est
similaire a celui des fruits fraichement récoltés. Ils ont noté la présence des marqueurs
moléculaires bioactifs et volatils responsables de la fraicheur avec prédominance de la
forme secoiridoide aldéhydique de I'oleuropéine aglycone, et des produits (Ce) de
lipoxygénase. Contrairement, I’huile d’olive obtenue a partir de fruits stockés pendant une
période de quatre semaines a subi une dégradation de ses dérivés d'oleuropéine et des
aglycones de ligstroside, une diminution des groupes lignanes et flavonoides. Le profil
volatil a été caractérisé par marqueurs moléculaires volatils indicateurs de I'oxydation et
hydrocarbures. Une diminution des composés aldéhydes (C6) compensée par une

augmentation des alcools (C6), ce qui provoque des défauts sensoriels.

37



Chapitre 111: Effets des conditions de stockage des olives sur la qualité
de I’huile d’olive

Cette étude a également démontré que le stockage des olives pendant une longue
période contribue a la détérioration physique et biologique des fruits par I'action de micro-
organismes et processus de sénescence et de fermentation qui affectent la stabilité des
composés volatils et hydrophiles des huiles d’olive vierge. Afin d’éviter la détérioration de
la qualité VOO, les olives doivent étre transformées le plus tot possible aprés récolte, avec
un temps de stockage 2 a 5 jour maximum. De plus, l'industrie doit suivre une stratégie

principale en réduisant I'intervalle entre la récolte et la transformation.

D’autre part, les études de Finotti et al., (2020), montrent que les huile d’olives
obtenues a partir des olives stockées a 25°C pendant 4 jour dans un milieu aéré
conservaient les meilleures caractéristiques, par rapport a celles obtenues a partir des olives
conservées a 9°C pendant 9 jour dans des sacs fermés, dans un milieu humide et qui induit
par conséquent la croissance microbienne. D’apres ces études, le matériel et la durée de
stockage jouent un réle important dans I’augmentation des attributs négatifs de I’huile

d’olive quelque soient la température de stockage.

Selon Hachicha et al., (2016), le stockage des olives dans des conditions contr6lées
a été proposé comme pratique approprie pour préserver la qualité des fruits et d’huile

d’olive.
1.4. Impact de I’humidité sur le stockage des olives

Le stockage des olives dans des conditions d’humidité élevée durant une période
supérieure a 48 h favorise I’apparition des champignons, levures et la microflore
responsables de I’apparition de composés volatils induisant des défauts sensoriels de

I’huile moisi-humide (Fernandes et al., 2018).
1.5. Impact du stockage des olives sous atmospheéres contr6lé

Les travaux menés par Bozdogan et al., (2018), sur le stockage des olives dans des
conditions sous atmospheres enrichie en CO2 et N2 & 5 °C pendant 25 jour, ont abouti a une
huile de bonne qualité avec une activité antioxydant considérable, et des caractéristiques
recherchées des composes phenoliques avec absence du brunissement a la surface des

olives, par rapport aux olives stockées a 5 °C pendant 25 jour a I’air libre.
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I1. Altérations des olives lors du stockage
L altération des olives au cours de leur stockage est causée par divers facteurs :
11.1. Altérations d’origine interne (action enzymatique)

La température et I’humidité de I’environnement de stockage, conditionnent I’activité
de certaines voies enzymatiques (Al-Bachir et Koudsi, 2020). En effet, la plupart des
défauts de I’huile sont dus aux conditions climatiques des milieux de stockage des olives
qui participent a la variation de la concentration des produits de la voie de la lipoxygénase,
qui constitue une série de réaction, au cours desquelles les acides gras polyinsaturés tel que
I’acide linoléique et I’acide linolénique sont oxydés pour aboutir a des molécules
d’aldehyde et d’alcool & six carbone. D’autre part, la lipolyse enzymatique est la
conséquence de I’action des enzymes propres du fruit contenu dans sa pulpe, tels que les
lipases endogénes qui sont caractérisées par une activité plus prononcée lorsque le fruit
marit.

Les lipases hydrolysent les liaisons esters des glycérides et libérent a partir des
triglycérides : des acides gras, des diglycérides et des monoglycérides qui sont

responsables de godt et d’odeur désagréables (Clodoveo et al., 2014).

11.2. Altération d’origine externe

Elles sont déterminées par des facteurs provoquant des réactions chimiques qui sont
responsables d’une série d’oxydations chimiques ou de réactions d’hydrolyse a I’origine
des défauts de I’huile. Les réactions physico-chimiques résultent de I’action catalytique
d’agents physiques (corps étrangers, nuisibles, lumiére, ....) ou chimiques (ions
métalliques, résidus de pesticides, hydrocarbures).

L altération physico-chimique qui touche la partie externe des olives est liée au
rancissement qui est a I’origine de I’oxydation des composés spécifiques des olives
lorsqu’elles sont abimées ou blessés, ce qui réduit la qualité de I’huile d’olive (Zullo et al.,
2020).

11.3. Les défauts de I’huile d’olive liés a I’altération des olives

La qualité de I’huile d’olive dépend principalement de I’état des olives et leurs

conditions de stockage. Parmi les défauts, on cite ;
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- Le chaumé (odeur et golt d’ensilage avec disparition du fruité) qui provient d’olives
ayant subi un stockage prolongé dans des conditions favorisant I’échauffement et la

fermentation anaérobie ;
-Le sec, caractéristique d’olives ayant séché avant la trituration

- Le vineux (odeur de vinaigrette s’atténuant avec le vieillissement de I’huile), qui provient
d’olives ayant subi un stockage favorisant la fermentation éthylique par les levures, c'est- a

dire dans un milieu pauvre en oxygene.
- Le vinaigre provenant de la production d’acide acétique par Acétobacter.

- Le moisi, provenant d’un stockage prolongé des olives dans des conditions humides
favorisant la fermentation aérobie (développement de moisissures et de levures) (Genovese
et al., 2020).
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Conclusion

A travers les recherches bibliographiques qui nous avons effectués sur les conditions
de stockage des olives qui influencent la qualité de I’huile d’olive, on conclut que la durée,
la température et le matériel de stockage affectent considérablement la qualité de I’huile
d’olive. En effet, le stockage dans des matériaux en plastique ou en amas induit une
élévation d’humidité favorisant ainsi le développement des bactéries et des moisissures qui

touche a I’état sanitaire des olives et altere ainsi la qualité de I’huile d’olive

En plus de la dégradation de la qualité de I’huile d’olive, la composition phénolique
est également affectée; les teneurs en phénols subissent une diminution remarquable,
accompagnée d’une dégradation des dérivés de l'oleuropéine et des aglycones de
ligstroside avec une diminution des teneurs en lignanes et flavonoides. Les pertes en

phénols résultent de I'élévation de I'état oxydatif des fruits.

Les parameétres de qualité de I’huile d’olive sont considérablement modifiés : une
augmentation de I’acidité et de l'indice de peroxyde pendant une période longue de
stockage et a des températures ambiantes ; il en résulte une croissance des micro-
organismes pathogenes qui induit une activité hydrolytique et méne a la libération d'acides
gras. Les huiles d'olive perdent plus rapidement la classification extra vierge lorsque les

olives sont stockées a température ambiante pendant une longue période.

En effet, afin d’aboutir a une qualité meilleure d’huile d’olive, le stockage des olives
dans des conditions contrdlées a été propose comme pratique appropriée pour préserver

mieux leur qualité.

Il serait intéressant d’améliorer la qualité des olives qui constituent la matiere premiere de
départ pour I’obtention d’une huile de qualité. La maitrise de stockage s’impose par
I’optimisation des conditions de stockage afin d’avoir des olives parfaitement saines ; c’est
la raison pour laquelle il faudrait éviter le stockage des olives et de procéder a I’extraction
de I’huile le plus tot possible (avec un temps de stockage 2 a 5 jour maximum), le stockage
devrait également se réaliser en couche mince ou dans des caisses a paroi perforées pour

permettre I’aération des olives et empécher ainsi la fermentation.
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Résumé

Le fruit d’olivier est considéré comme un aliment important en raison de sa valeur nutritive ; en plus
de ses acides gras bénéfiques il est considéré comme une source importante d’antioxydants naturels.
L’objectif de notre travail est de réaliser une synthese bibliographique sur les effets des conditions
de stockage des olives sur la qualité de I’huile extrait. La composition phénolique est affectée ; les
teneurs en phénols subissent une diminution remarquable, accompagnée d’une dégradation des
dérivés de l'oleuropéine et des aglycones de ligstroside avec une diminution des teneurs en lignanes
et flavonoides. Une augmentation de I’acidité et de l'indice de peroxyde pendant une période longue
de stockage et a des températures ambiantes. En effet, afin d’aboutir a une qualité meilleure d’huile
d’olive, le stockage des olives dans des conditions contrblées a été proposé comme pratique

appropriée pour préserver mieux leur qualité.

Mots clé : olive, huile d’olive, antioxydant, stockage, qualité de I’huile d’olive.

Abstract

The olive fruit is considered an important food due to its nutritional value ; in addition to its beneficial
fatty acids it is considered an important source of natural antioxidants. The objective of our work is
to carry out a bibliographical synthesis on the effects of olive storage conditions on the quality of the
extracted oil. The phenolic composition is affected; the phenol contents undergo a remarkable
decrease, accompanied by a degradation of oleuropein derivatives and ligstroside aglycones with a
decrease in lignans and flavonoids contents. An increase in acidity and peroxide value during a long
storage period and at ambient temperatures. Indeed, in order to achieve a better quality of olive ail,
the storage of olives under controlled conditions has been proposed as an appropriate practice to

better preserve their quality.

Keywords: olive, olive oil, antioxidant, storage, olive oil quality..



