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Introduction

De nos jours, la place de I’oléiculture sur 1’échiquier agricole ne cesse de se confirmer,
I'olivier est I'un des arbres fruitiers les plus importants dans le bassin méditerranéen, ses produits
I’huile d'olive et les olives de table sont considérées comme une composante essentielle ayant
été explicitement incluse dans le régime méditerranéen pour leurs valeurs nutritives et leurs

caractéristiques sensorielles (Kiai et Hafidi, 2014).

La production mondiale moyenne est de 3.134.000 t durant la compagne 2020/2021 (COI
2021), on observe la plus grande augmentation de la consommation dans les principaux pays
producteurs membres du COI. La consommation des olives de table est estimée a 2,7 millions
de tonnes, une tendance a la hausse est attendue en 2021-22 (COI, 2022). Dans certains pays
la consommation augmente fortement, notamment en Algérie elle est passée de 14000t en
1990/91 a 285000t en 2020/21 (COI, 2022), et la production est estimée a moins de 170.000
tonnes (COI 2021).

L’olive de table se distingue des autres produits fermentés par sa composition chimique
équilibrée en matieres grasses (Muzzalupo, 2012), elles contiennent également des substances
bioactives telles que les polyphénols, qui leurs conférent une valeur fonctionnelle contribuant
dans diverses activités favorisant la santé (Conte et al., 2020). Un apport habituel élevé d'olives
de table fournira un apport continu d'antioxydants dont les effets peuvent étre médiatisés en

réduisant le stress oxydatif via I'inhibition de la peroxydation lipidique (Lalas et al., 2011).

Les olives se caractérisent par un go(t amer, principalement di a la présence d'un
composé glucosidique appelé oleuropéine présent dans la chair (péricarpe) (Brenes et Kailis,
2021). 1l existe trois principales préparations commerciales pour la désamérisation des olives
de table: les olives élaborées selon le style espagnol, le style californien et les olives
naturellement noires (le style grec). La méthode du traitement espagnol comprend le traitement
avec I’hydroxyde de sodium, le lavage, le saumurage, la fermentation et le conditionnement

(Muzzalupo, 2012).

Le traitement a la soude et le lavage donnent lieu a des changements chimiques et
physiques complexes dans le fruit (Maldonado et al., 2008), et entrainent une perte importante
de substances bioactives des olives, telles que les composés phénoliques et les acides

triterpéniques (Berlanga-Del Pozo et al., 2020).

Plusieurs études (Mettouchi, 2016 ; Ben othman, 2019 ; Ait chabane, 2020) ont

montré 1’effet du traitement au style espagnol sur les pertes en substances bioactives. C’est
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dans cette optique que s’inscrit ce travail qui vise a proposer des stratégies d’amélioration de la
qualité biologique en compensant les pertes engendrées par le traitement, il s’agit d’étudier
I’effet de ’enrichissement des olives vertes qui appartiennent aux variétés Azzeradj et Sigoise
avec I’extrait de feuilles d’olivier ; mais aussi d’évaluer I’effet de la substitution de la soude par

la cendre de bois comme alternative traditionnelle.

Le présent travail est réparti en deux parties, la premiére est consacrée a une synthése
bibliographique qui aborde des généralités décrivant 1’olive, sa composition, les différents modes

d’¢élaboration des olives de table. Des généralités sur la feuille d’olivier sont également abordées.

La partie expérimentale présente le matériel végétal et I’ensemble des méthodes analytiques

suivies, ainsi que les résultats obtenus et leur interprétation.
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Synthése bibliographique

I. Généralités sur ’olive de table

1.1. Définition des olives de table

Les olives de table sont produites a partir de 1’olive Olea europaea L. Selon le COI

(2004), elles sont caractérisées par un volume, une forme,

fine, ferme et facile a se détacher du noyau, ce qui les rendent particulierement aptes a la
confiserie. Elles sont soumises a des traitements d’élaboration et conservées avec ou sans agent

de conservation, par traitement thermique ou par fermentation naturelle.

1.2. Botanique

Les fruits de I’olivier (Olea europea L.) sont des drupes ovales ou rondes. La drupe
englobe 1’endocarpe, 1’épicarpe et le mésocarpe (figure 1), ces deux derniers constituent la
partie comestible du fruit de 1’olive qui représente 70% a 85% (Bati et al., 2012 ; Ariani et al.,
2019). Leur poids est instable variant en fonction du rendement et du cultivar, elles peuvent étre

classées comme étant petites (<3 g), moyennes (3- 5 g), grandes (5-10 g), et trés grandes (10

g), connues sous le nom de Reine (Brenes et Kailis, 2021).

un rapport chair/noyau, une chair

epicarpe
ou peau

albumen

mésocarpe
ou pulpe

noyau

endocarpe

Figure 1 : Structure de I’olive (Amourettim et Comet, 2000)
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L’olive Olea europaea L. est classée dans 1’ordre botanique suivant (Chiappetta et
Muzzalupo, 2021) :

e Reégne: Plantae

e Embranchement : Magnoliophyta
e Classe: Rosopsida

e Ordre: Lamiales

e Famille: Oleaceae

e Sub-famille Oleideae

e Genre: Olea
Sub-genre : Paniculatae,
Tetrapilus,
Olea
Sections : Ligustroides
Olea

Sub-espéces : cuspidata,
Laperrinei,
Maroccana,
Cerasiformis,
Guanchica,
Europaea,
Variétés : sylvestris (sauvage)
Europaea (olive cultivé)

1.3. Types d’olives

Les olives de table sont classées, selon le degré de maturité, dans I’un des types suivants
(COI 2004 ; COI 2022) :

*

% Olives vertes : sont des olives récoltées au cours du cycle de maturation (avant la véraison),
lorsqu’il y a un léger changement de teinte, passant du vert feuille au vert légérement
jaunatre. Quand les olives atteignent leur taille normale et que la pulpe commence a changer

de consistance.

K/
°e

Olives tournantes : fruits récoltés lorsque leur couleur commence a changer, avant d’étre
complétement matures a ce stade la pulpe est assez ferme et la formation de I’huile n’est
pas compléte.

%+ Olives noires : Les olives mdres sont récoltées au moment ou elles ont atteint leur compléte
maturité, une fois qu’elles ont atteint la couleur noire a la surface et a toute 1’épaisseur de

la pulpe ainsi qu’une teneur en huile maximale.
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I.4. Composition des olives de table

La composition des olives varie en fonction du cultivar, elle est représentée dans le
tableau | ci-dessous :

Tableau Il : Composition des olives de table

Composés Teneurs
Eau 60-75% (Conte et al., 2020) 61.0-80.6 % (L.Opez-L 6pez et
al., 2010), 74,6 g/100g (Ciqual, 2020)
Sucres réducteurs 2-5% (Conte et al., 2020) (< 0.1 g /100g). (Lanza, 2012)
Fructose 0.05 g/100g

Glucose 0.063 g/100g
Amidon 0.18 g/100g (Ciqual, 2020 )
Composés phénoliques Leur teneur varie en fonction de la variété, de stade de

maturité et des facteurs géographiques.
100-350mg/100g (Ariani et al., 2019)

1-3% (Mettouchi et al., 2015).

e Acides phénoliques Ces acides phénoliques sont divisés en deux groupes ; les
acides hydroxy cinnamiques et les acides hydroxy
benzoiques (Ajila et Brar, 2012) (Verbascoside, Acide
caféique, Acide p-coumarique, Acide gallique) (Mettouchi
et al., 2015 ; Malheiro et al., 2015).

e Alcools phénoliques Produits par I’hydrolyse de I’oleuropéine et du ligstroside
(Malheiro et al., 2015) : (Tyrosol 40mg/100g d’olive,
Hydroxytyrosol 57mg/100g d’olive) (Bianchi, 2003).

e Sécoiridoides Ces composants phénoliques particuliers sont caractérisés
par la présence d'acide élénolique (Malheiro et al., 2015)

- Oleuropéine (1650mg/100g d’olive) (Bianchi, 2003)

- Acide élénolique

- Ligstroside (Mettouchi et al., 2015 ; Malheiro et al.,
2015).

Dominés par les flavonols glycosides (Ghanbari et
al.,2012) dont la Rutine (10 mg/100g d’olive) (Bianchi,
2003) le Cyanidine-3-glucoside et la Lutéoline (Malheiro
etal., 2015).

Caractérisés par leur fonction O-dihydroxyle

e Flavonoides

e Ortho-diphénols

dans le noyau catéchol (Mc Donald et al., 2001)
-Oleuropéine

-Hydroxytyrosol

-Acide caféique

Protéines 1.0a42.2 g/100g (Ariani et al., 2019), 1.39 g /100g (Ciqual,
2020)

Lipides 16,5 g/100g (Ciqual, 2020)
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o AGS:
Acide palmitique (C16 :0)
Acide stearique (C18 :0)

e AGMI
Acide oléique (C18 :1 ®9)
o AGPI

Acide linoléique (C18 :2 ®6)
Acide a-linolénique
(C18:3 ®3)
o Ratio d’acide
oléique/palmitique
(C18:1/C16:0)

22.4% (Ariani et al., 2019) 2.3 g/100g (Ciqual, 2020)
1.63 g/100g (Ciqual, 2013)
0.298 ¢/100g (Ciqual, 2013)

66.8-82.1% (Ariani et al., 2019) 11.3 ¢/100g (Ciqual,
2020)

10.9 ¢/100g (Ciqual, 2020)

63,4 2 80,7 % (Lanza, 2012)1.63 g/100g (Ciqual, 2020)
4.9-14.2% (Ariani et al., 2019).

(4,7-13,6 %)

4.8 (LOpez-Lopez et al., 2022)

Fibres

30/100g (Ariani et al., 2019) 4.38 g/100g (Ciqual, 2020)
équivalent & 2-5% (Arroyo-Lopez, 2014).

Acides organiques

4-109g/kg (exprimé en acide citrique)
Acides oxalique, succinique, malique, citrique et lactique
(Ariani et al., 2019).

Vitamines Vit B (0 a 72 ug /100 g), Vit E (13 a 52,3 mg / kg), vit A
(1970-13870 ug/kg), vit C <1 mg/kg (Arroyo-Lopez,
2014), Vit K4 (11.3 pg/100g) (Ciqual, 2020).

Minéraux Ca(8.39g/kg), K(05a12qg/kg), Mg (0,5a 2 gkg), P
(0,5a1,49/kg), Cu(1,7et11 mg/kg), Zn (1.5a 3,6 mg/
kg), Mn (0,2 & 1,5 mg/kg) (Arroyo-Lopez, 2014).

Pigments

e Liposolubles

e Hydrosolubles

Chlorophylle a et b pour la couleur verte

Caroténoides pour la couleur jaune

Anthocyanines violet-noir, 0.5mg/100g de pulpe (Kiai et
Hafidi, 2014).
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La structure des principaux composés phénoliques est donnée dans la figure 2 :
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Figure 2 : Structure des principaux composés phénoliques de I’olive (Ryan et al., 2002).

I1. Elaboration des olives de table

Il existe de nombreuses méthodes d’élaboration des olives de table, les scientifiques se

basent sur trois préparations commerciales principales, a savoir les olives vertes de style
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espagnol, les olives noires naturelles (de style grec) et les olives mares noires (de style
californien) ; pour lesquels les conditions de traitement sont bien établies dans la littérature
(Doulgeraki et al., 2013). Le tableau suivant résume les séquences relatives a chaque mode
d’élaboration :

Tableau 111 : Principales étapes suivies pour 1’élaboration des olives de table selon les
procédés les plus reconnus a 1’échelle mondiale.

Mode Les étapes d’élaboration
d’¢élaboration

- Les olives sont récoltées au stade tournant et subissent plusieurs
Style traitements de lessive (hydroxyde de sodium) pour éliminer 1’amertume
californien de I’oleuropéine ;

- Les olives sont muries par exposition a I’air (I’oxydation a 1’air), entre les
lavages ;

- Elles sont fermentées en saumures, emballées dans une solution saline
(4-6 %) ou mises en boites (Sabatini, 2010 ; Martin-Vertedor et al.,
2020 ; Duedahl-Olesen et al., 2022).

- Du gluconate ferreux est ajouté pour conserver la couleur
(Martin-Vertedor et al., 2020).

- Les olives sont récoltées lorsqu’elles sont complétement mires ou juste

Style grec avant maturité ;

- Ensaumurées directement dans une solution de NaCl (6 & 10 %) ;

- Elles subissent une fermentation spontanée a température ambiante de 8
a 12 mois, jusqu’a ce qu’elles perdent leur amertume (De Angelis et al.,
2015).

e Dans I’ensemble, le temps de fermentation dépend du type de cultivar, de

la teneur en NaCl et de la température et elle est principalement favorisée
par les levures indigenes et les bactéries lactiques (De Angelis et al.,
2015).

Ce traitement est exclusivement appliqué aux olives vertes :
Style - Traitement avec une solution alcaline d’hydroxyde de sodium a 1-3.5% ;
espagnol - Lavage des olives, deux fois pendant 4h et une fois pendant 12h ;
- Fermentation par ensaumure dans une solution d’NaCl de 10-12%, elle
est conduite par des bactéries lactiques.

I1.1.Elaboration des olives selon Style espagnol
Bien qu'il y ait différents types d’olives de table commerciales, les olives vertes au style

espagnol sont les plus populaires, (Ramirez et al., 2017).
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11.1.1. Etape de désamérisation

La désamérisation consiste a ¢liminer essentiellement I’amertume due a la présence de

I’oleuropéine qui rend 1’olive impropre a la consommation (Boskou et al., 2015). L'oleuropéine

peut étre éliminée par :

a) Désamerisation par la soude : L'hydrolyse chimique des glycosides s'effectue par
un traitement alcalin avec des solutions d'hydroxyde de sodium (NaOH) a des
concentrations comprises entre 1,8% et 2.5% (Fernandez-Poyatos et al., 2019). Ce
traitement permet le clivage de I’oleuropéine en acide élénolique glucoside et
hydroxytyrosol (Boskou et al., 2015). Les olives de table sont immergées dans une
solution alcaline d’hydroxyde de sodium a 1-3.5%, jusqu’a ce que la solution

pénétre les deux tiers de la pulpe (Preedy et Watson, 2021).

Ll
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on I OH
Hydroxytyrosol Acide élénolique
glucoside

Figure 3 : Hydrolyse de I’oleuropéine par I’action de la lessive (Idrissi et al., 2004)

b) Désameérisation biologique : Cette méthode naturelle consiste a tremper les
olives dans une saumure acidifiée qui affecte la pulpe d’olive lors de la pénétration
du chlorure de sodium (Ramirez et al., 2016), provoquant ainsi la dégradation
microbienne de I’oleuropéine, réalisée par les levures et les bactéries lactiques
naturellement présentes dans les olives et la saumure (ou additionnées comme

cultures starters). Un processus en deux étapes est envisagé (Boskou et al., 2015) :

v' La premiére étape se fait par le biais de la B-glucosidase qui hydrolyse la liaison

glycosidique de I'oleuropéine avec formation d'oleuropéine-aglycone et du glucose.

v La deuxiéme étape, la quantité d'aglycone formée est hydrolysée en composés non

amers, acide élénolique et hydroxytyrosol, par action des estérases (Boskou et al.,
2015).
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Figure 4 : Hydrolyse de 1’oleuropéine par B-glucosidase (Abdel-Shafya et al., 2015).

11.1.2. Etape de lavage

Les olives sont immergées dans 1’eau deux fois pendant 4h et une fois pendant 12h pour
éliminer une partie de la solution alcaline qui avait pénétré dans la pulpe. Cette étape peut
conduire a la perte de matiére fermentescible primordiale pour la fermentation ultérieure
(Mettouchi, 2016 ; Ramirez et al., 2017).

11.1.3. Etape de fermentation

Les olives sont ensaumurées dans une solution de chlorure de sodium de 8 & 12 %. Les
principaux microorganismes présents dans la saumure sont les levures et les bactéries lactiques
principalement Lactobacillus pentosus et Lactobacillus plantarum, qui assureront une
fermentation lactique conduisant a la baisse du pH a 4,5 (Mettouchi, 2016 ; Ramirez et al.,
2021).

La fermentation de I’acide lactique est une étape critique, parce qu’elle est responsable
du développement des propriétés organoleptiques des fruits (Ramirez et al., 2017) et donc
favorise un produit avec une saveur et un aréme et elle garantit leur préservation (Ruiz-Barba
et Jiménez-Diaz, 2012).

11.2.Effets du procédé d'élaboration au style espagnol sur la composition des olives

Il a été rapporté que la concentration de soude induit une perte d'intégrité cellulaire
donnant ainsi, une structure plus poreuse permettant une diffusion plus rapide des sucres due a
la rupture des liens chimiques entre les polysaccharides hémicellulosiques et a la dé-
estérification des pectines (Chammem et al., 2005 ; Habibi et al., 2015). De nombreuses
études se sont intéressées a I’effet de la désamérisation par la soude et de I’ensaumurage sur la
composition des olives (Sakouhi et al., 2006 ; Ben othman et al., 2010 ; Mettouchi et al.,

2016 ; Campus et al., 2018), Ces effets sont représentés dans le tableau 1V :

11
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Tableau V : Effet du traitement d’élaboration sur la composition des olives

Composés

Effets

Composes

phénoliques

L’hydrolyse alcaline des liaisons esters transforment les phénols
complexes en phénols simples qui seront perdus par diffusion vers la
saumure.

La désamérisation est responsable de la réduction de la teneur totale en
poly phénols d'au moins 2/3 (Parinos et al., 2007 ; Conte et al., 2020),
cette perte est fortement dépendante de la variété (20 a 80%) (Mettouchi
etal., 2016).

La teneur en oleuropéine diminue jusqu’a des teneurs indétectables, ce
qui affecte les caractéristiques sensorielles des olives de table (Malheiro
etal., 2015).

La teneur en hydroxytyrosol diminue en raison de sa diffusion vers la
saumure (Lalas et al., 2011).

la fermentation lactique provoque 1’hydrolyse des dérivés glycosidiques
(Kia et Hafidi, 2014).

Une modification majeure du profil phénolique est enregistrée apres
élaboration des olives (Ben Othman et al., 2009 ; Ambra et al., 2017).

Acides gras

La perte en acide oléique differe selon la variété d’olive (dépendant de la
concentration en soude (Sakouhi et al., 2008 ; Mettouchi et al., 2016),
Le rapport AGPI/AGS n’est pas affecté par le traitement (Ait Chabane
et al., 2020).

Dégradation alcaline des peroxydes a I’origine de I’oxydation des lipides
(Lopez-Lopez et al., 2015).

Pigments

Dégradation partielle de la chlorophylle a et b en phéophytines (Harp et
al., 2020) et tétrapyrols hydrosolubles (Ramirez et al., 2015).

Les caroténoides ne sont pas affectées (Berlanga-Del Pozo., et al 2020).
Transformation des xanthophylles en leurs dérivés furanoides de couleur
jaune (Ramirez et al., 2015 ; Gandol-Rojas et al., 2018).

Sucres

réducteurs

Une relation proportionnelle est établie entre la concentration de soude et
le taux de perte en sucres (60 a75%) (Maldonado et al., 2008).

La croissance des bactéries lactiques est dépendante de la concentration
en sucres reducteurs, ce qui affecte la qualité organoleptique du produit
fini (De Castro et al., 2022).

Tocophérols

La teneur en a-tocophérol diminue pendant la transformation, Cette
diminution dépend de la variété (Sakouhi et al., 2008).

Minéraux Diminution de plus de 75 % de la teneur en minéraux (calcium, potassium
et zinc) (Habibi et al., 2015).
Protéines L’élaboration des olives conduit a une perte en protéines durant le

traitement alcalin et le lavage (Habibi et al., 2015).

La transformation affecte la teneur en lysine, méthionine et la cystéine.
Le traitement alcalin engendre la formation de lyso-alanine (Lopez et al.,
2007).

12
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11.3.Méthodes alternatives du procédé espagnol

Le procédé espagnol entraine des pertes significatives en substances bioactives
(Mettouchi et al., 2016 ; Ait chabane et al., 2020), pour cela les chercheurs ont proposé des

alternatives afin de préserver les composants principaux des olives :

a) Traitement thermique

Cette méthode a été étudiée par Ramirez et al. (2017), dont le but est de
développer un produit naturel similaire sans traitement alcalin, par inactivation
thermique de la pB-glucosidase. Ce qui empéche la formation des composes
antimicrobiens, favorisant ainsi la croissance des bactéries lactiques. La fermeté de ces
olives est altérée et une forte amertume caractérise le produit final.

b) Cultures starters

Des souches de Lactobacillus Plantarum et Lactobacillus Pentosus sont
utilisées pour conduire et accélérer le processus de fermentation, ce qui améliore la
qualité du produit fini. Le pH atteint une valeur de 4 en moins de 12 jours.
L’inconvénient de cette pratique se résume en la texture du produit ainsi qu’en la

diminution de la capacité antioxydante des olives élaborées (Campus et al., 2015).
c) Substitution de NaOH par KOH

Il a été proposé de remplacer le NaOH par KOH a 18°C (Garcia-Serrano et
al., 2020). Ceci permet d’obtenir des olives avec une texture plus ferme et une couleur

préservée.
d) Enrichissement avec extrait de feuille d’olivier, a ’aide d’un starter

La méthode proposée par Caponio et al., (2019) se base sur un enrichissement
des olives de tables par I’extrait de feuille d’olivier comme source d’antioxydants
polyphénoliques naturels en présence de cultures de L . plantarum. Cet enrichissement
permet de compenser les pertes engendrées par le traitement et qui inhibent I’action des

Enterobacteriaceae a 1’origine de 1’altération des olives.

» Définition et composition de la Feuille d’olivier
La feuille d’olivier est simple, entiéres, a pétiole court et a limbe lancéolé qui se termine
par un mucron, elles sont de petite taille (3a8 cm de long et de 1 a 2,5 cm de large). Les feuilles
sont opposées et persistantes et leur durée de vie est de 1’ordre de 3 ans (Kiritsakis et al., 2018 ;

Benguendouz, 2019). Les feuilles d'olivier renferment plusieurs composés biologiquement

13
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actifs (tableau 1V) ce qui lui confere des propriétés antioxydantes, antifongiques et

antibactériennes (Botsoglou, 2012 ; Romero-Marquez et al., 2022).

Tableau VI : Composition de la feuille d’olivier

Composés

Teneur

Composés phénoliques
Phénols simples

Les oleurosides

Les flavones

Les flavonols

Flavan-3-ols

Phénols substitués

Sécroidoides

2.8mg/g de MS (Altiok et al., 2008) a 250 mg/g de MS
(Mylonaki et al., 2008)
Oleuropéine (24.5%), verbascoside (1.1%)

Lutéoline (10.1-5600 mg/kg de MS)
-Lutéoline-7-glucoside (1.4% 8502-11.1x10°* mg/kg de MS)
-apigénine-7-glucoside  (122.7-1261.3 mg/kg de MS)
-diosmétine-7-glucoside  (traces-350.8 mg/kg de MYS)
(Talhaoui et al., 2015)

Rutine (13.8-3500mg/kg de MS) (Talhaoui et al., 2015)

Catéchine (0.8-64.2 mg/kg de MS) (Talhaoui et al., 2015)

Tyrosol (0.7%) Khizrievaa et al., 2021).

(90-660 mg/kg de MS) (Talhaoui et al., 2015)
-Hydroxytyrosol  (1.5%) (Kiritsakis et al., 2018)
-Glucoside de tyrosol (860-1280 mg/kg de MS) (Talhaoui et
al., 2015)

60-90mg/g de MS (Botsoglou et al., 2010)

Cendres 4.37-6.00% (Kiritsakis et al., 2018)

Protéines 10.50-13.10% (Kiritsakis et al., 2018)
Valine (74.8 g d’AA/Kg), Arginine (162 g d’AA/Kg), Leucine
(104 g d’AA/Kg), Proline (84.2 g d’AA/Kg), Glycine (79.6 g
d’AA/Kg), Acide glutamique (35.1g d’AA/Kg) (Martin-
Garca et Molina-Alcaide, 2008).

Lipides 9.13-8.80% (Kiritsakis et al., 2018)

» AGPI 40.45-56.11% (Kiai et Hafidi, 2014)

o Acide linolénique
(majoritaire)

27.29-40.61% (Kiai et Hafidi, 2014)

Glucides

8.74-32.63% (Kiritsakis et al., 2018)

Minéraux

Calcium est le plus elevée (9.25 a 10.39 mg/g de MS), suivi
par le potassium, le magnésium, le sodium, le fer et le zinc
(Kiai et Hafidi, 2014).
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La plupart de ces composés posseédent d’ importantes activités biologiques et sont utilisés
en médecine traditionnelle pour la prévention de I’hypertension, 1’arythmie et les spasmes
musculaires intestinaux. En outre, les extraits de feuilles d’olivier sont hypocholestérolémiants,
hypolipidémiques, anti-prolifératifs sur les cellules leucémiques, anticarcinogenes, anti-
inflammatoires, immunomodulateurs, neuropathiques, anti-hypertenseurs et anti-
hyperglycémiques, les polyphénols possedent aussi des activités antioxydante et anti-
acetylcholinestérase, donc ils peuvent étre appliqués pour la prévention des maladies
neurodégénératives (Kiritsakis et al., 2018 ; Khizrievaa et al., 2021).

Les feuilles d’oliviers possedent également une activité antimicrobienne contre
plusieurs pathogenes des voies intestinales et respiratoires et luttent contre le rhume, la grippe,
etles infections virales (Kiritsakis et al., 2018). Dans une récente étude, 1’oleuropéine contenue
dans les feuilles d’olive a été citée pour lutter contre la pandémie de COVID-19 (Martiny et
al., 2021).

Plusieurs produits sont fabriqués a partir de feuilles d’olivier et commercialiseés sous
différentes formes, les extraits de feuilles peuvent étre incorporés dans les aliments (Lorini et
al., 2021) (aliments fonctionnels), utilisés comme agents de conservation naturels (Martiny et
al., 2021), comme produits nutraceutiques a valeur ajoutée sous la forme d’extraits enrichis en

polyphénols (Lorini et al., 2021).

11.4.Conservation des olives de table vertes
a) Sous emballage a atmosphére modifiée

Apres fermentation les olives sont placées dans des sachets de polyéthyléne. L’espace
libre des emballages est modifié a 70%N,-30%CO, avant d’étre scellé a 1’aide d’une machine
d’emballage a I’échelle industrielle. Les emballages sont stockés a 4 et 20 °C pendant 12 mois
(Argyri et al., 2015).

b) Traitement a haute pression hydrostatique

La conservation des olives de table vertes est réalisée par des traitements a haute
pression hydrostatique seuls ou en combinaison avec des antimicrobiens naturels. Les olives
ensaumurées a faible teneur en sel sont purgées avec du N2 ou complétées avec de 1’acide
ascorbique puis mises sous pression pendant 5 min a 450 ou 550 MPA puis sont conservées

jusqu’a 5 mois sans détérioration (Abriouel et al., 2014).
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c) Traitements thermiques

Le blanchiment a pour but de diminuer la charge microbienne du produit semi fini et ne
représente qu’un traitement d’appoint. La pasteurisation et la stérilisation sont des traitements

thermiques de stabilisation du produit fini.

d) Atmospheére protectrice

L’incorporation d’un gaz neutre lors du conditionnement du produit fini, en sachets ou
barquettes étanches, permet de ralentir les différents phénomeénes d’altération (oxydation,

prolifération microbienne).

e) Acidification / salage

Utilisation de chlorure de sodium, associé ou non aux agents acidifiants (Code des

pratiques loyales pour les olives de table, 2018).

I11.La composition des cendres de bois

De nombreux facteurs influencent la composition de la cendre de bois, cette derniére dépend
des espéces végetales, des arbres choisis, de la section du bois qui a été brilée, de la nature
du sol sur lequel sont prélevés les végétaux mais aussi des conditions de combustion
(Semenuik, 2019 ; Mulu et al., 2021).

Les principaux composants de la cendre de bois sont le calcium (7 a 33%), le potassium
(3 a 4%), le magnésium (1 a 2%) et le phosphore (0,3 a 1,4%) et le sodium (0,2 a 0,5%)
(Siddique, 2012 ; Mortensen et al., 2018). Sont retrouvés également une forte teneur en chaux
(CaOH, 23 %), en phosphates (1 a 15%), en silicates (équivalent de 20 a 70 % en CaQ), en
sulfates (1% a 10%) et peu de chlorures (moins de 1%) (Boulday et al., 2016).
Les cendres de bois sont dominées par les oxydes et hydroxydes de calcium et d’autres éléments
de base et sont de nature alcaline : oxyde de fer (FeOs 2,34%), oxyde d’aluminium (AlOs 28%),
dioxyde de silicium (31,8%) (Siddique, 2012 ; Rehl et al., 2022). En effet, elles ont une teneur
importante en carbonates (CaCO3) et en soude (Na,O 6,5%) qui ont des propriétés basiques

trés fortes et un pH variant de 9 a 13,5 (Deleuze et al., 2012).
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Dans cette étude nous nous sommes intéressés a 1’application de stratégies visant a
améliorer la qualité des olives élaborées selon le style espagnol ; qui sont I’enrichissement avec
les feuilles d’Olivier ainsi que la désamérisation par la cendre de bois (une méthode

traditionnelle qui porte sur la substitution de NaOH par la cendre).

I. Préparation du matériel végétal
I.1. Elaboration des olives selon le style espagnol

Deux variétés d’olives cueillies au stade de maturité sont utilisées :
e la varieté Azzeradj qui provient de la région de Seddouk, Béjaia ;
e la varieté Sigoise qui provient de la wilaya de Batna ;

Les olives sont récoltées durant le mois de Novembre 2021. A la réception, les olives
sont triées afin d’éliminer les olives abimées et les impuretés (feuilles et brindilles), elles
sont ensuite calibrées et lavées. Elles sont traitées avec I'nydroxyde de sodium a 2% pendant
8 a 12h jusqu’a pénétration aux deux tiers de la chair, puis elles ont subi 3 lavages, 2 lavages
pendant 4h et un lavage pendant 12h. Les olives sont ensuite fermentées dans une saumure
a 10% de NaCl jusqu’a réduction du pH aux environs de 4 a 4,5.

5 échantillons d’olives vertes ont été préparés :

S : olives vertes confites de la variété Sigoise ;

SE : olives vertes enrichies de la variété Sigoise ;
A : olives vertes confites de la variété Azzeradj ;
AE : olives vertes enrichies de la variété Azzeradj ;

AC : olives vertes de la variété Azzeradj traitées avec la cendre ;
1.2. Enrichissement avec les feuilles d’olivier

1.2.1. Préparation de la poudre de feuille d’Olivier

Les feuilles d’olivier cueillies au cours du mois de novembre 2021, sont séchées a I’air
libre, puis broyées jusqu’a I’obtention d’une poudre fine. Cette derniére est tamisée et conservée
a I’abri de la lumieére (Greche et Ennabili, 2007).
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e

Figure 5 : Photographies des feuilles d’olivier et de la poudre des feuilles d’olivier

1.2.2. Préparation de I’extrait aqueux de la poudre des feuilles d’olivier

L’extrait aqueux obtenu par macération de la poudre avec de 1’eau a été préparé selon
la méthode décrite par Himour et al.(2016), avec une Iégere modification : 10g de poudre des
feuilles sont macérés dans 50 ml d’eau distillée, le mélange est homogénéisé pendant 30
minutes. Apres centrifugation a 3500 tpm/ 5 min, le surnagent est récupéré et le culot est ré-
extrait dans les mémes conditions. Les deux extraits obtenus sont combinés et filtrés sur papier
Whatman. L’extrait aqueux est conservé au frais a I’abri de la lumiére. Un volume de 10 ml

d’extrait est additionné aux saumures des échantillons des deux variétés Sigoise et Azzeradj.

1.3. Elaboration des olives par les cendres
1.3.1. Préparation de la cendre de bois

La cendre utilisée pour la désamerisation des olives est récupérée au mois de décembre
2021 a partir de la combustion des branches séchées des arbres de chéne, d’olivier et de

caroubier. Aprés refroidissement, la cendre est tamisée et conservée dans des flacons.
1.3.2. Préparation des olives par la cendre
Un poids de 1kg d’olives vertes de la variété Azzeradj est fermenté dans une saumure a

10 % d’NaCl additionnée de 300g de cendres de bois en vue de leur désamérisation au bout de

45jours, les olives sont ensuite immergées dans une saumure nouvellement préparée.
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Il. Analyses effectuées sur les olives

I1.1.Paramétres physico-chimiques
11.1.1. La teneur en eau

Le taux d’humidité des olives a été déterminé, Chaque échantillon contient 5g de fruits
coupés (poids frais) les échantillons sont séchés a 1’étuve a 105°C jusqu’a stabilisation du poids
puis pesés (poids sec).

L humidité en % (m/m) a été calculée par la relation (Mahhou et al., 2014) :

H% (m/m) = [(P -PS) / P — P0] * 100
H : Humidité exprimée en pourcentage.
P et PS : Poids du creuset plus la prise d’essai avant et aprés séchage

PO : Poids du creuset vide.

11.1.2. Potentiel hydrogene

Le pH d'une solution est le logarithme décimal de I'activité de la solution en ions
hydrogene ; il s'exprime en unités de pH. La mesure de pH est réalisée avec un pH-metre
(Mehtougui et al ; 2013)

11.2.Taux de sucres réducteurs

Les sucres réducteurs sont déterminés par la méthode de Miller, sous certaines
conditions la fonction réductrice se complexe avec l'acide 2,3-dinitrosalicylique (DNS), le
réduisant en acide 3- amino-5-nitrosalicylique ce qui se traduit par une coloration orangée. Les
résultats sont exprimés par rapport a une gamme étalon de glucose a une densité optique de 546
nm (Doukani et Tabak, 2015).

Une prise d’essai de 1g de pulpe d’olive est macérée avec 10 ml d’eau distillée, le
macéra est agité pendant 30min puis filtré. 1ml de DNS est additionné au méme volume de
filtrat. Le mélange est placé dans un bain-marie a 100° C pendant 10min, puis il est directement
immergé dans une eau froide et glacée. Quand le mélange atteint la température ambiante, une
lecture spectrophotometrique est effectuée dans le visible a une longueur d’onde de 546nm.

L’absorbance est lue contre un blanc (Goncalves et al., 2010).
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11.3. Teneur en composés phénoliques

11.3.1. Extraction des composés phénoliques

Un poids de 10 g de poids sec de chaque échantillon sont macérés avec 50ml de
méthanol 80%. Le mélange est centrifuge (3500tpm / 5min) ; le surnageant est filtré et le culot
subis une deuxiéme extraction dans les mémes conditions. Les extraits obtenus sont combinés
et lavés deux fois a I’hexane (premier lavage avec 50 ml d’hexane et le deuxiéme avec 25ml
d’hexane), apres filtration les extraits sont conservés dans un réfrigérateur a 4°C jusqu’a

utilisation (Seck et al., 2015).

11.3.2. Dosage des composés phénoliques
11.3.2.1. Dosages des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols se fait par la méthode de Folin-Ciocalteu Cette méthode,
initialement decrite par Slinkard et Singleton (Khoudali, 2014).

En milieu alcalin, les polyphénols réduisent le reactif de Folin-Ciocalteu en oxyde de
tungstene et de molybdéne de couleur bleue. L’intensité de cette couleur bleue renseigne sur le
contenu en polyphénols totaux dans les extraits, dont 1’absorption optimale est comprise entre
700 et 760 nm (Khadhri et El mokni, 2012).

Un volume de 100ul de réactif Folin-Ciocalteu additionné de 100ul d’extrait. Le
mélange est incubé a I’obscurité et a température ambiante pendant Smin. apres incubation,
300ul de carbonate de sodium (20%) sont ajoutés. Le meélange est ajusté avec un volume de
2640 pl d’eau distillé, ce dernier est entreposé a 1’obscurité (90 mn) puis centrifugé (3500
tpm/5Smin). Une lecture spectrophotométrique est effectuée a une longueur d’onde de 720 nm
contre un blanc. Les résultats sont exprimés en milligrammes équivalent d’acide gallique par

100g MF, en se référant a une courbe d’étalonnage (Touaibia et Chaouch, 2014).
11.3.2.2. Dosage des flavonoides

La teneur en flavonoides totaux dans cette étude a été déterminée en utilisant la méthode
colorimétrique au trichlorure d’aluminium (AICl;) (Athamena et al., 2010).

Le principe de cette méthode est I'addition d'AlCIs qui va former un complexe acide
stable avec les groupes cétones en C-4, ainsi que dans les groupes hydroxyles en C3 ou C5 des
flavones comme dans la Figure. L'AICIs forme également des complexes acides stables avec le
groupe orthodihydroxyle dans le cycle A ou B des composés flavonoides et une couleur jaune

est produite, I’absorption maximale se fait a une longueur d'onde de 430 nm (Makuasa et

Ningsih, 2020).

21



Matériel et Méthode

(0]
H A—0
- - HO 0 !
H A,
—
H O (e] 0
N
a a

Figure 6 : Réaction de formation du complexe flavonoide-chlorure d'aluminium
(AICI:) (Makuasa et Ningsih, 2020).

Un volume de 1,5ml d’extrait est additionné a un méme volume de trichlorure
d’aluminium (2%). La lecture des absorbances du mélange est mesurée a 430 nm et les valeurs
sont exprimées en mg équivalent quercétine par 100g de matiére fraiche, en se référant a une

courbe d’étalonnage.

11.3.2.3. Dosage des Ortho-diphénols

La méthode de Bendini est basée sur la formation de complexes entre les o-diphénols et
les ions molybdate, Les o-diphénols réagissent avec le molybdate pour former un complexe
jaune (Ollivier et al., 2004).

La concentration en ortho-diphénols des extraits est déterminée suivant la méthode de
(Bendini, 2007). Un volume de 2ml d’extrait pur est additionné a 0,5ml de la solution de
molybdate de sodium di-hydraté 5% préparée dans 1’éthanol-eau 50%. Aprés une incubation de
15 min a ’obscurité, une lecture spectrophotomeétrique est effectuée a une longueur d’onde de
370nm contre un blanc, les résultats sont exprimés en mg €quivalent d’acide caféique par 100g

de poids frais, en se référant a une courbe d’étalonnage.

I1.4.Evaluation de P’activité antioxydante
11.4.1. Activité anti-radicalaire (radical DPPH)

L’activité antioxydante a été évaluée par la mesure du pouvoir de piégeage du radical
DPPH rapportée par Khoudali, (2014).

Cette activité est mesurée par la dégradation du DPPH : 1,1-diphényle-2-
picrylhydrazyl, qui est un radical libre relativement stable de couleur violet et qui se réduit en
2.2-Diphenyl-1-picryl hydrazine de couleur jaune en présence de composes anti-radicalaires.
Cette décoloration explique le pouvoir de I'extrait a pieger ce radical, qu'on peut détecter par un
spectrophotometre-UV (Khadhri et EI mokni, 2012).
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DPPH+AH s DPPH-H+ A

Selon la méthode décrite par Touaibia et Chaouch, (2014), Un volume de 0,5ml
d’extrait d’olive est ajouté a 2 ml de solution méthanolique de DPPH ayant une absorbance
proche de 0,7. Apres une incubation de 30 min a 1’obscurité, 1’absorbance est mesurée a 517
nm. L’activité anti-radicalaire est estimée en mg équivalent d’a tocophérol par 100g de matiére
fraiche.

En utilisant la formule suivante (Boskou et al., 2006):

A — Ag
t

I : Inhibition des radicaux libres en pourcentage (en % d’inhibition) ;
A0 : Absorbance de 1’échantillon ;

1 (%) = * 100

At : Absorbance du témoin.

11.4.2. Pouvoir réducteur (réduction du fer ferrique)

L'activité réductrice d'un extrait est évaluée par la réaction d’oxydoréduction entre
I'extrait et les ions métalliques de transition, notamment le fer. Le ferricyanure de potassium
KzFe (CN)g fournit des ions Fe.* qui seront réduit en Fe.? par les antioxydants présents dans
I'extrait est évaluée en spectrométrie en mesurant 1’absorbance de la solution de couleur bleu-
vert (Khadhri et EI mokni, 2012), Le pouvoir réducteur est déterminé selon la méthode décrite
par Zhan et al, (2006).

Un millilitre de ’extrait est mélangé avec 2,5ml d’une solution tampon phosphate 0,2
M (pH 6,6) et 2,5ml d’une solution de ferricyanure de potassium KzFe (CN) ¢ a 1%. L’ensemble
est incubé au bain-marie a 50°C pendant 20 min. Aprés incubation, 2.5ml d’acide
trichloroacétique a 10% sont ajoutés pour stopper la réaction puis un volume de 2,5ml d’eau
distillée et 0,5ml d’une solution aqueuse de FeCl; a 0,1% sont ajoutés. La lecture de
I’absorbance du milieu réactionnel se fait a 700nm contre un blanc.

11.4.3. Index Relatif de la Capacité Antioxydante (RACI)

Le RACI est un outil de classement relatif de la capacité antioxydante des aliments, c’est la
valeur moyenne des scores standards transformés a partir des donneées initiales de différentes

méthodes d’étude de I’activité antioxydante (Sun et Tanumihardjo, 2007).

L’indice de capacité antioxydante relative (RACI) a été calculé en intégrant les valeurs de

capacité antioxydante générées par les tests d’activité anti-radicalaire et du pouvoir réducteur.

Pour évaluer I’index relatif de la capacité antioxydante de chaque échantillon, le

calcul du score standardest calculée selon la formule suivante :
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X-U
Scores standards G
Ou x est la valeur brute de chaque test correspondant a chaque échantillon, p est la
moyenne et ¢ est la déviation standard de toutes les valeurs appartenant a chaque test dont

leurs globalités suit une distribution normale (moyenne 0 et déviation standard 1).

11.5.Analyse sensorielle

L’objectif de cette étude est de déterminer les préférences des consommateurs naifs des

différents échantillons d’olives vertes présentés lors de la dégustation.

11.5.1. Composition du jury

Pour réaliser I’analyse hédonique, 30 consommateurs naifs ont participé a la dégustation
des échantillons, les participants sont des deux sexes féminin et masculin et sont 4gés de 20ans

a 45ans.

11.5.2. Déroulement de I’analyse hédonique

Une journée de dégustation est organisée le jeudi 16 juin 2022 de 9:30h a 16h au niveau
du laboratoire d’analyse sensorielle au sein de 1’université d’ Abderrahmane Mira de Béjaia.

Quatre échantillons d’olives codés A, B, C et D ont été présentés comme suit :

Echantillon A : olives vertes confites de la variété Sigoise ;

Echantillon B : olives vertes enrichies de la variété Sigoise ;

Echantillon C : olives vertes confites de la variété Azzerad;j ;

Echantillon D : olives vertes de la variété Azzeradj traitées avec la cendre ;

e Remarque : les olives enrichies de la variété Azzeradj n’ont pas fait ’objet d’une
analyse sensorielle.
Afin de regagner le seuil initial aprés la dégustation, il est demandé aux sujets de se
rincer la bouche avec de I’eau a la fin de chaque dégustation.
Un questionnaire (annexe) comportant trois épreuves par paire est établi, il vise a
comparer la caractéristique d’amertume et déterminer la préférence des consommateurs entre

les échantillons Aet B, Cet D, AetD.
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I11. Etude statistique

Pour chaque test, trois essais ont été réalisés. L’étude statistique consiste en une analyse
de la variance (ANOVA) par le test de Newman Keuls en utilisant le logiciel Statistica 5.5. Le degré
de signification des données est estimé a la probabilité p<0,05, dans le but de comparer les

résultats et mettre en évidence des différences significatives entre les échantillons.
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Résultats et Discussion

I. Parametres physicochimiques

Les taux d’humidité et les valeurs du pH enregistrés sont présentés dans le tableau ci-

dessous :

Tableau VII : Les valeurs des parametres physicochimiques des échantillons

Echantillons Humidité en % PH
S 78,4 5
SE 80,3 5,5
A 76,3 4,5
AE 80 5
AC 58 4,5

11.5. Teneur en eau

Les teneurs en eau des olives de la variété Sigoise ; confites (S) et enrichies (SE) sont
estimeées a 78,4% et 80,3%, respectivement. Pour les olives de la variété Azzeradj, les teneurs
sont de I’ordre de 76,3% pour les olives confites (A) et 80% pour les olives enrichies (AE). Une
Iégére augmentation de la teneur en eau est notée pour les olives enrichies des deux variétés.
Une teneur de 58 % est obtenue pour les olives Azzeradj traitées avec la cendre (AC), cette

valeur est largement inférieure aux résultats précédemment enregistrés.

Les teneurs des olives S, SE, A et AE concordent avec la valeur de (73,7%) rapportée
par Owen et al., (2003). La teneur en eau des olives est influencée par les lavages qu'elles
subissent pendant le traitement qui sont responsables d’un échange hydrique entre la matrice
végétale et la saumure, I’effet osmotique est accentué par I’augmentation de la perméabilité de

la paroi des olives (El Khaloui et Nouri, 2007).

La teneur en humidité des olives AC est faible en raison de la quantité en sel ajoutée a
la cendre au cours de la désamérisation et des entailles réalisées qui provoquent la diffusion de

I’eau de la matrice vers la saumure en créant un équilibre entre les deux matrices.

La diminution d’humidité est aussi due a I’absorption d’eau par les silicates et la chaux
qui sont les composés majeurs de la cendre et qui lui conferent la propriété d’hydratation

(Siddique, 2012), en effet plus la teneur en cendre est élevée, plus I’absorption augmente.
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11.6.Potentiel hydrogene

Les résultats obtenus montrent que le pH augmente Iégerement apres enrichissement des
olives aux extraits de feuilles, pour les deux variétés étudiées. Les valeurs du pH au cours de la
fermentation pour les olives de la variété Sigoise sont ; 5 pour les olives confites et 5,5 pour
celles enrichies. Les olives traitées avec la cendre présentent une valeur de 4,5 ; similaire a celle
des olives confites de la variété Azerradj.

Le pH est un paramétre crucial d’un point de vue technologique et sanitair pour les
olives vertes traitées selon le style espagnol. Le pH diminue progressivement jusqu’a atteindre
un état stable aprés environ 45 jours d’ensaumurage. La réduction de la valeur du pH est due a
la transformation des sucres pendant le processus de fermentation en acides organiques. Les
bactéries lactiques en particulier Lactobacillus pentosus et Lactobacillus plantarum se
développent massivement et produisent de 1’acide lactique jusqu’a ce que la saumure atteigne

un pH inférieur a 4,5 a la fin de la fermentation (Kiai et Hafidi, 2014).

Dans le cas des olives AC, la chaux (CaO) contenue dans la cendre ; par le processus de
carbonatation ; se combine avec le CO, provenant a la fois de la respiration des olives, de la
fermentation hétéro-lactique et de la croissance des levures, cela induit le dégazage du milieu
selon la réaction suivante (De Castro et al., 2020) :

Ca(OH) , + CO,—»  CaCO; +H,0

Le milieu étant dépourvu de dioxyde de carbone il s’ensuit une sélection de bactéries, les
bactéries anaérobies concurrentes aux bactéries lactiques sont inhibées ce qui permet de
déclencher une fermentation plus poussée. Lors de la fermentation, une quantité importante

d’acides est produite ce qui acidifie le milieu.
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I11. Taux de Sucres réducteurs
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Figure 7 : Teneurs en sucres des différents échantillons analysés

Les moyennes suivies par des lettres différentes montrent une différence significative a p<0.5

L’analyse statistique a montré qu’il n’existe aucune différence significative (p<0,05)
entre les olives de la variété Azzeradj confites (A) et enrichies (AE), par contre une différence
significative est notée entre Azzeradj traitées avec la cendre et celles préparées selon le procéde
espagnol, aussi entre les olives de la variété Sigoise confites (S) et enrichies (SE).

Des teneurs de 124,96mg/100gMF et 80,71 mg/100gMF sont enregistrées pour les
olives S et SE, I’enrichissement a engendré une réduction de 35,41%. Par contre, pour la variété
Azzeradj la teneur est passée de 49,72mg/100g MF a 55,52mg/100g MF apres enrichissement,
soit une augmentation de 10,44% Ces résultats démontrent que I’effet de 1’enrichissement par
I’extrait des feuilles d’olivier differe selon la variété. On constate que les olives AC présentent
la teneur la plus élevée en sucres réducteurs (172,13mg/100gMF) Par rapport aux olives
élaborées selon le style espagnol.

Le processus de désamérisation affecte la disponibilité des nutriments pendant la phase
de fermentation, et considérant que, le phénomeéne de diffusion des sucres reducteurs n'a pas
été quantifié du point de vue du transfert de masse (Maldonado et al., 2008), il ressort que, la
libération des sucres des olives différe pour chaque traitement.

Le traitement des olives avec la lessive augmente le phénomene de perméation au niveau
de la peau et de la chair et crée une structure plus poreuse permettant une diffusion plus rapide
des sucres hors des olives (Ramirez et al., 2021). La soude désorganise les membranes

cytoplasmiques et provoque la rupture des liaisons chimiques dans les polysaccharides
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hemicellulosiques et pectiques, Par conséquent les olives traitées avec la lessive transférent une

plus grande quantité de sucre vers la saumure. (Maldonado et al., 2008).

Les sucres réducteurs et les glucosides sont la source de base de carbone nécessaire au
développement des lactobacilles et autres micro-organismes. Ils passent de la chair de 1’olive
vers la saumure ou ils sont utilisés par les micro-organismes héterofermentaires ou

homofermenataires pour le transformer en acide lactique (Lanza et al., 2013)

Maldonado et al, (2008) ont rapporté que le temps nécessaire pour atteindre la
concentration maximale de sucres dans la saumure est inversement proportionnel a la
concentration de soude utilisée. Par consequent le temps de désamérisation des olives avec la
cendre est long (45 jours), en raison de la faible concentration de soude dans la cendre. Ceci
réduit la diffusion des sucres vers la saumure permettant ainsi de maintenir un taux élevé en

sucre.

V. Les composés phénoliques
IV.1. Les polyphénols totaux : Les teneurs en composes phénoliques des différents
échantillons étudiés sont représentés dans la figure ci-dessous :
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Figure 8 : Teneurs en composés phénoliques des échantillons d’olives de table étudiés

Les moyennes suivies par des lettres différentes montrent une différence significative a p<0.5

L’analyse statistique montre des différences significatives entre les teneurs en

polyphénols (P<0,05) des différents échantillons analysés.

D’apres les résultats obtenus, on constate que les olives traitées avec la cendre présentent

la teneur la plus élevée en polyphénols totaux 111,43mg eq AG /100g MF cette teneur est trois
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fois plus élevée que les teneurs enregistrées pour les olives élaborées selon le style espagnol.
Par ailleurs, les olives de la variété Azzeradj confites ont révélé une teneur en polyphénols
estimeée a 31,69 mg/100gMF qui représente trois fois la teneur en polyphénols des olives
enrichies 9,77mg/100gMF.

Egalement, pour la variété Sigoise, 1’enrichissement a causé une réduction de 40,29%
de la teneur en polyphénols. Les olives vertes des deux variétes : Azzeradj et Sigoise ont subi
une réduction de 69,17% et 40,29% respectivement, ce qui montre que 1’enrichissement des
olives avec I’extrait de feuille n’a pas pu se faire malgré sa forte teneur en polyphénols. Cela
s'explique probablement par le fait qu'une partie de I'cleuropéine a été hydrolysée par les
microorganismes contenus dans les olives de table pendant la fermentation en premier lieu
(Lalas et al., 2011) , et en deuxieme lieu, par I’hydrolyse de I'oleuropéine en hydroxytyrosol et
acide élénolique, (Malheiro et al., 2011), ces composés sont plus simples et polaires ce qui
facilite leur diffusion vers la saumure (Maldonado et al., 2008). En outre, lors de la
fermentation, les phénols glucosides sont dégradés et diffusent vers la saumure, par conséquent,
a la fin de la fermentation, la saumure d’olive devient un milieu riche de produits a haute valeur
ajoutée (Kiai et Hafidi, 2014 : Rababah et al., 2020).

La diffusion des composés phénoliques polaires comme I'hydroxytyrosol se produit de
la chair de I'olive a la saumure (Lalas et al., 2011). Elle dépend du type de phénols présents
dans les olives et de leur capacité a diffuser a I'extérieur du fruit, des caractéristiques du cultivar,
de la perméabilité de la peau du fruit ; qui est une barriére naturelle contre la pénétration de la
soude et d'autres solutés a l'intérieur des olives ; et des conditions de traitement tels que la
concentration de la soude et la température (Mettouchi et al., 2016).

La teneur en composés phénoliques des olives AC a montré une €lévation de 71%. La
quantité des alcalis y compris le sodium est généralement faible dans tous les types de cendres
(Mahendra et al., 1993) ce qui induit une moindre altération des membranes cytoplasmiques
freinant la diffusion des composés, d’ou le taux élevé des polyphénols dans les olives de la

variété Azzeradj traitées avec la cendre comparant aux olives confites de la méme variété.
IVV.2. Les flavonoides

L’analyse statistique montre des différences significatives dans la teneur en flavonoides

(P<0,05) entre les différents échantillons analysés

Encore une fois, les olives vertes traitées avec la cendre (AC) présentent la teneur la

plus élevee en flavonoides (2,74mg/100gMF). Il apparait que les olives confites des deux
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variétés etudiées Sigoise (S) et Azzeradj (A) renferment une teneur largement supérieure a celle
des olives enrichies (SE) et (AE).

Une réduction de 53,1% et 46,9% est enregistrée pour les variétés Sigoise et Azzeradj,
respectivement aprés enrichissement. Aussi, une différence de 60% de la teneur en flavonoides
est notée entre les olives de la variété Azzeradj elaborées selon le procéde espagnol et les olives

traitées avec la cendre.
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Figure 9 : Teneurs en flavonoides des échantillons étudiés

Les moyennes suivies par des lettres différentes montrent une différence significative a p<0.5

La part des flavonoides dans les polyphénols totaux est largement supérieure dans les
olives de la variété Azzeradj enrichies (6,14%) que dans les olives confites (3,56%). Par contre,
la part des flavonoides des olives enrichies de la variété Sigoise (0,13%) est inférieure a celles
confites (1,49%).

Les teneurs en flavonoides obtenues pour les olives enrichies SE et AE sont faibles par
rapport aux olives confites S et A, ce qui refléte un échec de I’enrichissement des olives SE et
AE avec les flavonoides de I’extrait des feuilles d’olivier.

Les olives traitées avec la cendre (AC) enregistrent un taux élevé en flavonoides par
rapport aux olives ¢laborées selon le procédé au style espagnol (A) cela s’explique
probablement par le fait que le traitement avec la cendre préserve la sélectivité de la membrane

et réduit ainsi la diffusion des flavonoides vers la saumure.
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IV.3. Les Ortho-diphénols

L’analyse statistique montre des différences significatives dans la teneur en ortho-

diphénols (P<0,05) entre les différents échantillons analysés.

Les teneurs en ortho-diphénols se présentent avec la méme allure, les olives traitées

avec la cendre (AC) étant I’échantillon donnant la teneur la plus élevée (4,67mg/100gMF).
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Figure 10 : Teneurs en ortho-diphénols des échantillons etudies

Les moyennes suivies par des lettres différentes montrent une différence significative a p<0.5

La teneur enregistrée pour les olives de la variété Azzeradj confites (A) est de
(1,50mg/100gMF) et celles enrichies (AE) étant plus faible (0,8mg/100gMF). Pour la variété
Sigoise, les teneurs sont de 1’ordre de 3,21mg/100gMF et 2,09mg/100gMF pour les olives
confites (S) et enrichies (SE), respectivement.

Les olives de la variété Azzeradj traitées avec la cendre présentent une teneur en O-
diphénols trois fois plus élevée que celles élaborées selon le procéde espagnol et celles traitées
avec la cendre.

La part des ortho-diphénols par rapport aux polyphénols totaux ne suit pas toujours le
méme ordre que les teneurs enregistrées ; cette part étant relativement stable pour Sigoise entre
les deux échantillons étudiés pour les olives analysees (3,30% et 3,57% pour S et SE,
respectivement). Pour Azzeradj, la part des O-diphénols est doublée apres enrichissement des
olives (4,73% et 8,18% pour A et AE, respectivement). Les olives de la variété Azzerad]
préparée avec la cendre renferment une part en O-diphénols de 4,19% équivalente a celle des

olives élaborées a la soude.
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Résultats et Discussion

La diminution de la teneur en ortho-diphénols aprées enrichissement pour la variété
Sigoise et Azzeradj peut s’expliquer par le traitement de désamérisation qui est a I’origine de

I’hydrolyse de I’oleuropéine et de la destruction des ortho-diphénols (Issaoui et al., 2011).

V. Activité anti-oxydante

V.1. Activité anti-radicalaire
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Figure 11: Activités anti-radicalaires des échantillons étudieés.

Les moyennes suivies par des lettres différentes montrent une différence significative a p<0.5

L’analyse statistique montre des différences significatives (P<0,05) entre les activités
anti-radicalaires des échantillons étudiés pour chaque variété, ainsi qu’entre 1’échantillon

élaboré a la cendre et celui a la soude pour Azzeradj.

D’aprés les résultats obtenus, les olives AC présentent 1’activité anti-radicalaire la plus
élevée qui est de (32,089/100gMF) ; presque trois fois plus élevée que celle des olives élaborées
a la soude. Pour les deux variétés étudiées, les olives enrichies présentent des activités
antiradicalaires moindres par rapport aux olives non enrichies. Cette diminution de I’activité

antiradicalaire, est estimée a 35% pour la variété Sigoise et 30% pour la variété Azzeradj.

Les résultats montrent que les composés phénoliques possédent une capacité a pieger
les radicaux DPPH et a interrompre ainsi le processus d'oxydation. La présence des
groupements donneurs d’hydrogéne augmente 1’activité anti-radicalaire en inhibant le DPPH
par le transfert d’hydrogéne des polyphénols (D’Antuono et al., 2018). Ceci est Vérifié par
I’existence d’une corrélation entre 1’activité antiradicalaire des échantillons et la teneur en

polyphénols (r=0.72), en flavonoides (r=0.98) et en O-diphénols (r=0.87).
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Résultats et Discussion

La diminution de I’activité anti-radicalaire des échantillons enrichis de la variété Sigoise
et Azzeradj est probablement dii & I’enrichissement par 1’extrait de feuille d’olivier qui crée un
encombrement stérique. Par ailleurs, la présence d’acides (acides lactique et citrique) ou de
bases dans le milieu interrompt 1’équilibre ionique ce qui perturbe la vitesse de la réaction
(Mettouchi et al., 2016).

La valeur de I’activité antiradicalaire obtenue pour les olives traitées avec la cendre est
liée & leur contenu phénolique, qui est influencé a la fois par la quantité totale et le profil
phénolique (Rababah et al., 2020). L activité de I’hydroxytyrosol étant plus élevée que celle
de I’oleuropéine (Velkov et al., 2007).

Ce constat est également expliqué par la composition de la cendre en oligoéléments tel que le
zinc, cuivre, bore, calcium, potassium, fer, sodium, magnésium et le soufre (Siddique, 2012),
ces minéraux sont des catalyseurs qui agissent comme cofacteurs des enzymes de défense face

aux attaques oxydatives (Van der werf ; 2013).
V.2. Le pouvoir réducteur

L’analyse statistique montre des différences significatives dans le pouvoir réducteur
(P<0,05) entre les différents échantillons analysés.

Le pouvoir réducteur le plus élevé est relevé pour les olives traitées avec la cendre (AC),
pour les deux variétés étudiées, les olives enrichies présentent un pouvoir réducteur inférieur

aux olives non enrichies, ce qui a été précédemment constaté pour 1’activité antiradicalaire.
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Figure 12 : Le pouvoir reducteur des échantillons étudiés.

Les moyennes suivies par des lettres différentes montrent une différence significative a p<0.5
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Résultats et Discussion

L’enrichissement des olives a engendré une reduction de 51.96%, pour la variété Sigoise
et 47,4% pour la variété Azzeradj, ces résultats coincident avec la réduction en polyphénols
totaux, en ortho-diphénols et en flavonoides. Aussi, la distinction de Azzeradj préparée a la
cendre est compatible avec son taux plus élevé en composés phénoliques étudiés. Ce qui est
confirmé par I’existence d’une corrélation significative entre le pouvoir réducteur et la teneur

en polyphénols totaux (r=0,97), en O-diphénols (r=0,98), et en flavonoides (r= 0,89).

V.3. Détermination de ’Index Relatif de la Capacité Antioxydante (RACI)
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Figure 13 : Représentation graphique des valeurs RACI

Les résultats ont montré que parmi les olives étudiées, seules les olives de la variété
Azzerad] traitées avec la cendre dénotent une valeur positive de RACI (+1,41) ce qui témoigne
de sa plus grande efficacité dans les deux tests. L’indice de capacité antioxydante des olives
confites de la variété Sigoise est nul alors que celui des olives enrichies de la méme variété est
négatif (-1.41). Les olives de la variété Azzeradj confites et enrichies présentent un RACI de

-1.41. Ce qui renseigne d’une moindre implication dans les deux tests.
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Résultats et Discussion

V1. Analyse sensorielle

Les résultats des trois épreuves par paire effectuées sont représentés dans le tableau ci-

dessous :
Tableau V111 : Les résultats de 1’analyse sensorielle
Epreuves Echantillons | Amertume | Appréciation | Nombre de | Nombre de
réponses total | réponses le plus
éleve

Epreuve 1 Entre SetSE | S=11 S=18 30 Amertume= 19
SE=19 SE=12 Appréciation= 18

Epreuve 2 Entre Aet AC | A=22 A=5 30 Amertume= 22
AC=8 AC=25 Appréciation= 25

Epreuve 3 Entre Set AC | S=17 S=8 30 Amertume= 17
AC=13 AC=22 Appréciation= 22

v' Epreuve N°1 : entre les olives de la variété Sigoise confites (S) et les olives de la

variété Sigoise enrichies (SE)

v Epreuve N°2 : entre les olives de la variété Azzeradj confites (A) et les olives de la

variété Azzeradj traitées avec la cendre (AC)

v Epreuve N°3 : entre les olives de la variété Sigoise confites (S) et les olives de la

variété Azzeradj traitées avec la cendre (AC)
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Résultats et Discussion

Tableau IX : Valeurs critiques pour 1’épreuve par paire (Hypothése bilatérale)

Nombre Seuil Seuil
d’observations 5% 1% 0.1% 5% 1% 0.1%
) P L U 28 30 32
2 42 i 28 30 32
3 43 29 31 33
4o, 44 29 31 34
S 45 30 32 34
G 6 40l 31 33 35
T 7 L U 31 33 36
8 8 8 48 il 32 34 36
D 9 9 49 i 32 34 37
100, 9 10 S50 33 35 37
1l 10 11 11 52 34 36 39
120 10 11 12 5S4 35 37 40
130 s 11 12 13 56 36 39 41
14 12 13 14 S8 37 40 42
15 12 13 14 60, i 39 41 44
160 il 13 14 15
17 i, 13 15 16 62, i 40 42 43
18 il 14 15 17 64 . 41 43 46
190, 15 16 17 66, i 42 44 47
200 15 17 18 68, 43 46 48
O 44 47 50
21 16 17 19
22 i 17 18 19 T2t 45 48 51
23 17 19 20 U 46 49 52
24 i 18 19 21 TOueiiiiiiiieen 48 50 53
25 18 20 21 L T 49 51 54
26 i 19 20 22 80 50 52 56
27 i 20 21 23
28 20 22 23 82 51 54 57
29 21 22 24 84 52 55 58
30 21 23 25 86 i 53 56 59
88 54 57 60
K PP 22 24 25 90 55 58 61
32 23 24 26
33 23 25 27 02, 56 59 63
34 24 25 27 L 57 60 64
35 24 26 28 96, i 59 62 65
36 25 27 29 08 60 63 66
37 i 25 27 29 100 i, 61 64 67
38 26 28 30
39 27 28 31
40. i 27 29 31
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Résultats et Discussion

Epreuve N°1:

On se référant a la table (Epreuve par paire) qui détermine les valeurs critiques de
I’épreuve par paire, 19 <21 et 18 <21 est le seuil minimal. Ce qui implique qu’il n’existe pas
des différences significatives entre le degré d’amertume des échantillons S et SE, les olives de
table de la variété Sigoise confites et enrichies sont appréciées de la méme maniére.
L’enrichissement des olives vertes de la variété Sigoise n’a pas affecté leur qualité

organoleptique.

Epreuve N°2:
v Amertume

On se référant a la table (Epreuve par paire) qui détermine les valeurs critiques de
I’épreuve par paire, 22 > 21 qui est le seuil minimal ce qui explique qu’il existe une différence
significative au seuil de 5% entre le degré d’amertume de A et AC, les olives de la variété
Azerradj élaborées selon le procédé au style espagnol sont plus ameres que celles traitées avec
la cendre avec une certitude de 95%.

v' Appréciation

On se référant a la table (Epreuve par paire) qui détermine les valeurs critiques de
I’épreuve par paire, 25 = 25 qui est le seuil minimal ce qui explique qu’il existe une différence
significative au seuil de 0.1 % entre A et AC, les olives de la variété Azerradj traitées avec la
cendre sont plus appréciées que les olives confites de la méme variété avec une certitude de
99.9%.

Epreuve N°3:
v Amertume

On se référant a la table (Epreuve par paire) qui détermine les valeurs critiques de
I’épreuve par paire 17 < 21 qui est le seuil minimal, ce qui implique qu’il n’existe pas des

différences significatives entre le degré d’amertume des échantillons S et AC.

v' Appréciation

On se référant a la table (Epreuve par paire) qui détermine les valeurs critiques de
I’épreuve par paire 22 > 21 qui est le seuil minimal, ce qui explique qu’il existe une différence
significative au seuil de 5% entre le degré d’appréciation de S et AC, les olives de la variété
Azerradj traitées avec la cendre sont plus appréciées que les olives de la variété Sigoise confites
élaborées selon le procédé au style espagnol ; considérees comme référence ; avec une certitude
de 95%.

Les olives confites et enrichies de la variété Sigoise sont appréciées de la méme

maniere, I’enrichissement n’a induit aucun effet sur la qualité organoleptique des olives.
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Résultats et Discussion

L’analyse sensorielle a révélé que les échantillons A, S, SE et AC ne présentent aucune
amertume, le traitement des olives avec la cendre a permis la désamérisation totale des olives,

il posséde la méme efficacité que le procédé chimique avec NaOH.

L’épreuve N°2 a rapporté que les olives de la variété Azzeradj traitées avec la cendre
sont largement plus appréciées que les olives élaborées selon le procédé au style espagnol, le

procédé de désameérisation avec la cendre améliore la qualité organoleptique des olives.

Néanmoins, la couleur des olives traitées a la cendre est atténuée par dégradation des
chlorophylles qui conférent a I’olive la couleur verte. Les olives traitées selon le style espagnol
préservent leur couleur, par contre les olives AC noircissent. Lors de la fermentation des olives
traitées avec la cendre, une forte teneur en acides est produite, ces acides sont responsables de
la dégradation des chlorophylles par déchélatation de 1’ion Mg en donnant des composés bruns
appelés phéophytines d’ou le noircissement des olives AC.
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Conclusion

Conclusion

Notre travail s’inscrit dans le cadre de la mise au point de nouvelles stratégies
d’élaboration des olives vertes visant & la minimisation des pertes engendrées par le procédé au
style espagnol. Deux solutions ont été étudiées : 1’enrichissement des olives avec 1’extrait de

feuille d’olivier d’une part, et la désamérisation des olives avec la cendre de bois d’autre part.

L’enrichissement des olives avec la feuille a engendré une perte en composes
phénoliques, une réduction de 40,29%, 53,1% et 34% pour les polyphénols totaux, les
flavonoides et les ortho-diphénols. Pour la variété Azzeradj 1’abaissement est de 69,17%, 46,9%

et 47.6% pour les polyphénols totaux, les flavonoides et les ortho-diphénols respectivement.

Le traitement des olives avec la cendre aboutit a des olives plus riches en polyphénols
totaux (111.43 mg/100g MF), en flavonoides (2.74 mg/100g MF) et en ortho-diphénols (6.67
mg/100g MF) par rapport aux olives enrichies avec I’extrait de feuille d’olivier. Ce qui confirme

que ce procédé préserve les principes actifs des olives conservant sa valeur nutritionnelle.

L’indice de capacité anti-oxydante RACI des olives enrichies des variétés Azzeradj et Sigoise
est négatif (-1.41), ’enrichissement n’a pas affecté I’activité anti-oxydante de la variété
Azzeradj par contre pour la variété Sigoise, cette activité s’est trouvée réduite apres
enrichissement. Les olives de la variété Azzeradj traitées avec la cendre présente la valeur de
RACI la plus élevée qui est de (+1.41) témoignant de 1’efficacité de 1’extrait d’Azzeradj élaboré
a la cendre a participer a ’activité antioxydante des différents tests. Ce qui reflete I’efficacité
de cette méthode d’¢laboration dans la préservation de la capacité antioxydante des
échantillons, en comparaison a la méthode traditionnelle au style espagnol.

L’analyse sensorielle a révélé une appréciation particuliére attribuée aux olives de la
variété Azzeradj traitées avec la cendre, ce procéde a permis I’amélioration de la qualité

organoleptique des olives.

L’ensemble de ces résultats a approuve que la désamérisation des olives avec la cendre
de bois est une méthode traditionnelle prometteuse, c’est un procédé naturel dépourvu de
substances chimiques qui garde la structure de 1’olive intacte apres le traitement. De plus le
produit fini a préservé sa forte teneur en composés bioactifs et a attiré 1’attention des

dégustateurs par sa qualité organoleptique particuliere.




Conclusion

I1 est souhaitable de compléter et d’approfondir ce travail par :

Etudier la composition ainsi que les parametres physico-chimiques de la cendre de bois.
Optimisation des conditions du procéde de désamerisation avec la cendre (Quantité de
cendre, Temps, Température et granulométrie)

Apporter des modifications sur le procédé de désamérisation avec la cendre, tels que la
séparation des deux phases : désamérisation et saumurage.

Appliquer la désamérisation avec la cendre de bois sur des olives sans entailles d’autres
variétes.

Déterminer le profil en CP, en AG et en minéraux des olives traitées avec la cendre.
Procéder I’enrichissement avec 1’extrait de feuille d’olivier sur les olives traitées avec

la cendre.
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Figure 14 : Courbes d’étalonnage pour le dosage des polyphénols « A », des
flavonoides « B », des ortho-diphénols « C », activité anti-radicalaire « D »et de pouvoir
réducteur « E » et des sucres réducteurs « F ».



Age: .... Date 13/06/2022

Produit : Olives de table

1/ Deux échantillons d’olives de table codés A et B vous sont présentés, vous
commencez par goutter 1’échantillon A puis vous passez a B
Des deux échantillons, quel est celui :

Qui est le plus amer |:|

Quel est I’échantillon que vous préférez ? I:l

e Attribuez le code de I’échantillon dans la case

2/ Deux échantillons d’olives de table codés C et D vous sont présentés, vous
commencez par goutter 1’échantillon D puis vous passez a C
Des deux échantillons, quel est celui :

Qui est le plus amer |:|

Quel est I’échantillon que vous préférez ? |:|

e Attribuez le code de I’échantillon dans la case

3/ Deux échantillons d’olives de table codés A et D vous sont présentés, vous
commencez par goutter 1’échantillon A puis vous passez a D
Des deux échantillons, quel est celui :

Qui est le plus amer |:|

Quel est I’échantillon que vous préférez ? I:l

e Attribuez le code de I’échantillon dans la case

Figure 15 : Questionnaire de 1’analyse sensorielle



Résumé

L’étude réalisée vise a I’amélioration de la valeur biologique des olives de table vertes
par essai d’enrichissement avec 1’extrait de feuille d’olivier et de désamérisation des olives avec
la cendre de bois. Aprés enrichissement avec I’extrait de feuille d’olivier les olives ont montré
des pertes considérables en polyphénols totaux, 40.29% pour la variété Sigoise et 69.17% pour
la variété Azzeradj. La méthode de désameérisation avec la cendre de bois a donné des résultats
positifs, un taux plus éleve en polyphénols, soit une différence de 71,56% par rapport aux olives
préparées selon le procédeé espagnol. En paralléle, une augmentation de la capacite antioxydante
des olives traitées avec la cendre est notée (70%) par rapport aux olives confites et enrichies
¢laborées selon le style espagnol. L’analyse sensorielle a révélé une nette préférence des
consommateurs pour les olives traitées avec la cendre. Les résultats de 1’étude indiquent que
I’¢laboration des olives vertes avec la cendre de bois est une bonne stratégie pour rehausser la

qualité biologique des olives.

Mots clés : Olives de table, Désamérisation, Enrichissement, Feuille d’olivier, Cendres,

Composeés phénoliques, Activité anti-oxydante.

Summary

The study carried out aims to improve the biological value of green table olives using
olive leaf extract and debittering of olives with wood ash. After enrichment with olive leaf
extract, the olives showed considerable losses in total polyphenols, 40.29% for the Sigoise
variety and 69.17% for the Azzeradj variety. The method of debittering with wood ash gave
positive results, a higher rate of polyphenols, a difference of 71.56% compared to olives
prepared according to the Spanish process. In parallel, an increase in the antioxidant capacity
of olives treated with ash is noted (70%) compared to candied and enriched olives produced
according to the Spanish style. Sensory analysis revealed a clear consumer preference for olives
treated with ash. The results of the study indicate that the elaboration of green olives with wood

ash is a good strategy to enhance the biological quality of olives.

Keywords: Table olives, Debittering, Enrichment, Olive leaf, Ash, Phenolic

compounds, Antioxidant activity.



