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Résumeé

Résumeé

L’objectif de ce travail est d’évaluer les conséquences tant quantitatives que qualitatives
qu’entrainent les facteurs agronomiques et technologiques sur 1’huile d’olive. Pour ce faire, des
essais d’extraction ont été réalisés a I’aide d’un oléodoseur représentant a I’échelle de laboratoire
un systeme a chaine continue. Selon la variété d’olive cultivée et son lieu de culture, il existe des
variations dans le rendement en huile, ainsi la variété¢ Azeradj est la variété ayant le rendement
le plus élevé, suivie par les variétés Chemlal et Limli.Rapellons que la variété Azeradj n’occupe
que 10% de la superficie oléicole nationale. L’analyse physico-chimique et ’analyse sensorielle
renseignent sur la qualité supérieure de cette huile. Les olives de la variété Chemlal de la région
Tazmalt ont un rendement en huile supérieur a ceux de la méme variété provenant de la région
Ifigha. Les huiles issues des olives des deux régions sont de la catégorie extra vierge ce qui indique
qu’a partir de toute variété et quel que soit son lieu de culture on peut obtenir une huile de qualité.
Ce sont plutdt les facteurs technologiques notamment 1’état des olives mal conservées qui affectent
la qualité de I’huile. La température €élevée au cours du malaxage et son prolongement détériorent
¢galement la qualité organoleptique et physico-chimique de I’huile. Le rendement en huile est
plutdt affecté positivement par ces facteurs puisqu’il augmente pour les deux premiers essais
(Température ¢levée et mauvais stockage) alors qu’il reste stable au cours du malaxage prolongé.
Le facteur variétal a une nette influence sur le profil en acides gras et la teneur en tocophérols
alors que le lieu de culture n’a d’effet que sur le premier composant. Les variables technologiques
étudiés n’ont pas d’effet sur la composition en acides gras. La teneur en tocophérols est modifiée
négativement lors du mauvais stockage des olives.

Mots clés : Variete ; Lieu de Culture ; Oleodoseur ; Malaxage ; Stockage des Olives ; Analyse
Sensorielle ; Analyse Physico-Chimique ; Acides Gras, ;Tocopherols.
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Abstract

The goal of this work is to evaluate the consequences not only quantitatively but either qualitatively
that are due following the agronomical and technological factors on olive oil.For that, extraction
tests have been conducted with an ‘oleo-doser’ representing to the scale of a laboratory an online
system. Due to the variety of the cultivated olive and the place where it has been cultivated, there
is a variation in the yield of oil produced, hence the variety called ‘Azerad;’ is the variety of olives
having the highest yield of olive oil followed by the species called ‘Chemlal” and ‘Limli’.It has to
be reminded here than the ‘Azeradj’ variety counts in cultivated surface of only 10% of the national
total occupied olive production surface. The physico-chemical analysis along with the sensorial
analysis gives information on the high and good quality of this olive oil.

The olives of the ‘Chemlal’ variety of the ‘Tazmalt’ region have a higher production in olive
oil than those of the same variety produced in the ‘Ifigha’ area. Olive oils produced from olives
of the two regions are from the category called ‘extra virgin’, showing that from any variety and
wherever its production area it is possible to obtain a very fine quality of olive oil.It is mostly the
technological factors such as notably the ‘bad conservation’ way that are mostly to affect the olive
oil quality.The high temperature during the mixing and its long extension or duration deteriorates
also the organoleptic and physico-chemical quality of olive oil.The yield in olive oil is rather
positively affected by these factors since it increases for the first two tests (high temperature and
bad conservation) while it stays steady during the extended mixing.

The variety factor has a marked and pronounced influence on the profile in fat acids content and
the ‘tocopherols’ content while the site of culture has rather no effect on the first component.The
technological variables studied here have no effects on the composition of fat acids.The content in
‘tocopherols’ in negatively modified during the bad conservation end handling of olives.

Key words: Variety ; Site of Culture ; Oleo-Doser ; Mixing ; Conservation of Olives ; Sensorial
Analysis ; Physico-Chemical Analysis ; Fat Acids ;Tocopherols
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EFFET DE FACTEURS AGRONOMIQUES ET TECHNOLOGIQUES SUR LE RENDEMENT ET LA
QUALITE DE L’HUILE D’OLIVE

INTRODUCTION

L'huile d’olive constitue I'apport principal de corps gras dans le régime méditerranéen. |l ne
s’agit pas d’une huile ordinaire. Outre qu’elle porte des symboles trés forts et trés anciens,

elle a d’'importantes particularités en ce qui concerne la santé.

En Algérie, l'oléiculture occupe une place prépondérante dans I'agriculture avec 329
386 hectares d’oliviers, soit environ 35 % de la surface complantée en arbres fruitiers.
La production nationale d’huile d’olive (70 846 tonnes) ne couvre que 5 % des besoins

nationaux en huile végétale fluide alimentaire.

L’évolution de la consommation de I'huile d’olive vierge est tributaire de sa qualité. Celle
ci est fondée sur des normes internationales. Ces normes, en perpétuelle modification,
suivent d’'une fagon paralléle les progrés technologiques et I'évolution des méthodes
d’analyses. Par ailleurs, les paramétres de qualité et d’authenticité sur lesquels les

normes sont fondées se trouvent trés influencés par plusieurs facteurs a savoir :

variété (Inglese, 1994 ;Cavusoglu et Oktar,1994), I'environnement, les techniques culturales
(Fontanazza,1988 ;Cimato,1990 ;Dettori et Russo,1993 ;Cavusoglu et Oktar,1994) et la

technologie d’extraction (Kiritsakis,1990 et Di Giovacchino,1996).

Les travaux de recherche entrepris jusqu’a présent en Algérie, dans le domaine
de l'oléiculture, n'ont concerné que sommairement I'aspect quantitatif. La majorité des
études étant dirigés vers la qualité des huiles produites. Dés lors, une étude combinant le

rendement et la qualité de I'huile d’olive algérienne s’est avérée nécessaire.

L'objectif de notre travail est d’étudier I'effet de facteurs agronomiques : la variété et
I'environnement ; et de facteurs technologiques : la température de malaxage, la durée de

malaxage et I'état de conservation des olives ; sur le rendement en huile et sa qualité.

La présente thése est subdivisée en deux parties : La synthése bibliographique et

I'étude expérimentale. La partie bibliographique comporte six chapitres.
La partie expérimentale, quant a elle, est subdivisée en trois chapitres :

Le premier est consacré a la détermination de la teneur en huile des trois variétés
étudiées et du rapport du poids, du calibre et de la maturité des fruits avec ces
teneurs ;

Le deuxiéme traitant la partie technologique informe sur 'effet des facteurs
agronomiques et technologiques sur le rendement en huile ;

Le troisieme est I'étude complémentaire du deuxiéme chapitre, il s’agit de I'étude de
la qualité des huiles provenant des différents essais d’extractions.

10
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1. L’olivier

1.1 Origine et diffusion de I’olivier

L'origine de I'olivier sylvestre se situe en Asie mineure. |l semble s’étre étendu de la Syrie
vers la Gréce, a travers I'’Anatolie, bien que d’autres hypothéses la situent dans la basse
Egypte, en Nubie, en Ethiopie, dans les montagnes de I’Atlas ou dans certaines régions de
I'Europe. Son origine remonte a environ 6000 ans (C.O.l, 1998). Selon les archéologues,
la domestication de I'olivier aurait eu lieu environ entre 3 800 et 3 200 avant J.-C., soit il y
a six millénaires (Amouretti et Comet ,2000).

A partir du VI siécle avant JC, sa culture s’est étendue a tout le bassin méditerranéen
en passant par Tripoli, la Tunisie, la Sicile et de la a I'ltalie méridionale. La culture de 'olivier
fait un bond en dehors du bassin méditerranéen avec la découverte de 'Amérique (1492).
De Séville, les premiers oliviers arrivent aux Antilles, puis gagnent 'ensemble du continent
américain. Au cours des périodes plus récentes, 'olivier a poursuivi son expansion au-dela
de la méditerranée, s’implantant dans des régions fort éloignées de son lieu d’origine comme
I’Afrique du sud, I'Australie, le Japon ou la Chine (C.O.1, 1998).

1.2 Exigences de l'olivier

L'olivier appartient a I'ordre botanique des Ligustrales, famille des Oléacées, genre Oléa,
I'espéce Oléa europea L comprend deux sous-espéces. Olea Europa Sylvestris ou Oléastre
(olivier sauvage), et Olea Europae Sativa ou I'olivier cultivé (C.O.l, 1998). L'Oléa europaea
L, est 'unique espéce de la famille Oléaceae avec fruit comestible. C’est 'une des plantes
cultivées les plus anciennes (Barranco et al., 2001) et occupe la 24 éme place des 35
espéces les plus cultivées dans le monde (Breton et al ., 2006).

L'olivier cultivé est propre au climat tempéré et chaud qui caractérise le bassin de
la méditerranée. Dans I'hémisphére nord ainsi que dans I'hémisphére sud, sa zone de
distribution se trouve située entre les latitudes 30° et 40°.

L'olivier supporte aussi bien les températures minimales de -08°C -10°C, que les hautes
températures d’été, méme si ’lhumidité du sol fait défaut (Barranco et al., 2001).

On peut constater dans la zone géographique de I'olivier, un rapport inverse entre la
latitude et l'altitude. En Espagne, on trouve des oliveraies a 250 m d’altitude dans la Rioja
eta 1200 m a Jaén. La pluviométrie dans les régions d’oliviers se caractérise par la pénurie
dans de nombreux endroits, par lirrégularité dans la distribution pendant de nombreuses
années (C.O.1, 1998).

L'olivier est réputé par sa rusticité qui lui permet de se développer sur des sols pauvres ;
cependant il préfere les sols argileux-sableux et les sols riches en alluvions de texture
moyenne (Tamendjari, 2006). Les excés d’humidité dans le sol ne favorisent pas I'olivier,

11
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ainsi que 'humidité élevée de I'environnement qui facilite le développement des maladies
(C.0.1,1998).

1.3 Maladies et ravageurs de l'olivier

L'olivier compte de nombreux phytophages. Les principaux ravageurs sont au nombre de
trois : Bactrocera oleae (la mouche de I'olive), Prays oleae (le psylle de l'olivier) et Saissetia
oleae (cochenille noire) (Crovetti, 1997).

1.3.1 La mouche de I'olive (Bactrocera oleae)

C’est le ravageur le plus répandu et le plus connu en oléiculture (Poullot et Warlop, 2002 ;
Richard et al., 2003) .Il est caractéristique des zones méditerranéennes, mais on le trouve
également en Afrique du sud, dans les iles Canaries et en Asie centrale dans la zone de
la mer noire. Les pertes économiques occasionnées par la mouche de l'olive sont dues a
deux types de dégats : les dégats directs (chute de fruits et perte de poids) et les dégats
indirects dus a la dépréciation de la qualité des huiles produites (Lopez-Villalta, 1999).

1.3.2 La teigne de I’olivier (Prays oleae)

Cette espéce est trés répandue dans les pays oléicoles du bassin méditerranéen, jusqu’a
la limite de la mer noire. Il s’agit d’'une espéce monophage qui vit exclusivement sur l'olivier
(Lopez-Villalta, 1999) et qui provoque la chute précoce de l'olive ou la détérioration de sa
qualité par la suite de la contamination fongique ou bactérienne (Gaouar, 1996).

1.3.3 La cochenille noire de I’olivier (Saissetia oleae)

Il s’agit d’'un homoptére trés répandu en oléiculture et dans tout le bassin méditerranéen.
Cette cochenille affecte si les conditions de développement sont favorables de grandes
superficies (Lopez-Villalta, 1999).Elle entraine des dégats en oliveraie du fait qu’elle secréte
du miellat, ce dernier favorise le développement des champignons, appelés communément
« fumagine » qui couvre différentes parties de I'arbre. Une forte population affaiblit I'arbre
qui peut se défolier et complétement dépérir (Michaelakis, 1990 ; Crovetti, 1997).

2. L’oléiculture

2.1 L’oléiculture dans le monde

L'olivier est aujourd'hui cultivé dans toutes les régions du globe se situant entre les latitudes
30 et 45 des deux hémisphéres, des Amériques (Californie, Mexique, Brésil, Argentine,
Chili), en Australie et jusqu'en Chine, en passant par le Japon et I'Afrique du Sud. On compte
actuellement plus de 900 millions d'oliviers cultivés a travers le monde (Tableau1) mais le
bassin méditerranéen est resté sa terre de prédilection, avec prés de 95 % des oliveraies
mondiales (Lazzeri, 2009).

12
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murface totale plantée 9.5 millions hectares
Arbres en production S00 malhons

Dlves récoltées 140 rrulhions tonnes
Huile d olive produite 2.8 millions tonnes
Dlives de tab le produites 1.8 millions tonnes

Tableau 1 : L‘olivier dans le monde, 2006/07 (C.O.l, 2007).

2.1.1 Production de I’huile d’olive

L’huile d’olive représente environ 5% de la production d’huile d’origine végétale (Visioli et
Galli, 2002). Elle est largement dépassée par celle de I'huile de soja (32% de la production
mondiale avec 32 Mt/an), de I'huile de palme (28% avec 27,2 Mt/an), de I'huile de graine
de colza (13,5% avec 13,6 Mt/an), de tournesol (8,9% avec 9 Mt/an) (CIRAD, 2004). Au
niveau mondial, la consommation d'huile d'olive ne représente qu’une faible proportion des
quantités d'huiles végétales (3 %) (Figure 1).

SiEa
Palme

H Colea

m Tornesol
Arachide

B Coton

LI g

b

Figure 1 : Consommation mondiale d'huiles végétales en 2002 (Afidol, 2008)

La production mondiale de I'huile d’olive augmente tendanciellement, a un rythme
qui s'accélére de maniére significative (Lazzeri,2009).Elle est marquée toutefois par
d’'importantes fluctuations d’une récolte sur lautre (Figure 2),du fait d’'une part du
cycle biologique de lolivier et d’autre part des aléas climatiques (Barsacq,1997) .La
production mondiale d'huile d'olive évaluée a 2,565 en 2000-2001 s'est élevée a 2,948
millions de tonnes en 2010/2011 avec 2,094 millions de tonnes pour la Communauté
Européenne(C.0.1,2011).

La production mondiale provient a plus de 99% non seulement de pays méditerranéens
mais aussi et pour I'essentiel de zones appartenant au pourtour assez limitrophe du bassin
(Thabet et Laajimi, 2006).Plus de 70 % de la production mondiale sont produits par I'Union

13
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Européenne. L'Espagne, I'ltalie et la Gréce produisent 68 % (Figure 3).Parallélement,
I'Argentine et I'’Australie continuent leur progression et se positionnent en téte des pays
producteurs en dehors du bassin méditerranéen avec respectivement 20 et 13 000 tonnes
d’huile d’olive (Afidol, 2008).
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Figure 3 : Principaux pays producteurs en 2010-2011(C.0O.1, 2011)

2.1.2 Consommation de I’huile d’olive

En matiére de consommation, il y a lieu de signaler aussi que I'essentiel de la production
mondiale d’huile d’olive (environ 75%) est écoulé non seulement dans les pays producteurs
eux-mémes mais aussi dans les zones productrices de ces pays. Ainsi les écarts de
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consommation d’huile d’olive entre le nord et le Sud de I'Espagne, entre 'Europe du Nord
et celle du Sud sont flagrants (Thabet et Laajimi, 2006).

La consommation mondiale est actuellement de 2.978 millions de tonnes (C.O.l,
2011), contre 1 million de tonnes au cours des années 90 (C.E, 2005).La géographie des
consommations d'huile d'olive montre une demande trés différenciée au niveau mondial.
La consommation intéresse a la fois certains pays développés et certains pays en voie
de développement. A cet égard, I'Union européenne est le premier consommateur d'huile
d'olive (65 a 70 % de la consommation mondiale). En 2010/11, I'ltalie est le premier
pays consommateur avec 730 000 de tonnes, devant I'Espagne (550 000 tonnes) et la
Gréce (220 000 tonnes) (C.0.1, 2011) (Figure 4).Avec 25 kg/habitant les Grecques sont les
premiers consommateurs dans le monde, suivis par les ltaliens et les Espagnols avec une
consommation moyenne de 13 kg/habitant (C.O.1, 2006).
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Figure 4 : Les premiers pays consommateurs de I'huile d’olive (C.0O.l, 2011)

2.2 L’oléiculture en Algérie

2.2.1 Répartition

En Algérie, l'olivier occupe environ 329 386 ha soit 35% de la superficie totale plantée,
avec prés de 38 883 270 arbres dont 23 653 437 en production. La restructuration du
secteur agricole a permis d’augmenter de nouveau les surfaces oléicoles depuis I'entrée
en vigueur du Fonds National de Régularisation et Développement Agricole (FNRDA). La
surface oléicole est répartie sur quatre régions (Figure 5) ; 40% de cette superficie est
localisée dans cinq wilayas du centre (Bejaia 15.5 %, Tizi ouzou 10 %, Bouira 7 %, Bordj Bou
Arreridj 6%, Djelfa 2.5). Bejaia est la premiére ville oléicole en Algérie avec 4 844 548 oliviers
dont 4 610 791 en production, répartis sur une superficie de 49 189 ha(MADR,2011) .Ces
oliviers sont particulierement concentrés dans les régions de Tazmalt, Akbou, Sidi Aich,
Seddouk, Amizour et El-Ksour (ITAF, 2006).
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Figure 5 : Répartition de la surface oléicole en Algérie (MADR, 2011).

Le verger oléicole algérien est représenté par 36 variétés (Tableau 2 ).La variété
Chemlal en Kabylie et la Sigoise a 'Ouest se partagent plus de 60% de notre patrimoine
oléicole .La variété Chemlal qui représente plus de 40% du verger national est caractérisée
par ces petits fruits (2.5g) et un rendement en huile de I'ordre de 20%.La variété Azerad;]
occupant 10% de la superficie oléicole nationale ,se localise dans la région de Seddouk a
Béjaia.Cette variété est utilisée a deux fins: huile et olives de table ; ainsi que la Sigoise
(olive de Tlemcen, olive de Tell) qui représente 25% des oliviers et se caractérise par ces
gros fruits (3 a 3.5g) et un rendement en huile de 18 a 22%, ; par ailleurs la variété Limli qui
se localise dans la basse vallée de la Soummam est destinée exclusivement a la production
d’huile (Mendil et Sebai, 2006) .Certaines variétés ont été introduites particulierement dans
la région Oranaise (Sévillane, Gordal) et sont utilisées pour la production d’olives de table
(Daoudi, 1994).
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16 Seliting oud Est (Aures)
17 Meb-djrnel oud Est (Aures)
18 Bougherfas oud Est (Aures)
19 Ivleklki Sud Eat (Aures)
20 Lubard Sud Eat (Aures)
21 Sonuci Sud Est (Aures)
24 Ferkar Sud Est (& ures)
23 Bouchouk Guergour Est {Somrmmam Est)
gL L ariano Eat (Sourramam Est)
A5 Lahchren de Titest Eat (Sonrramarm Est)
26 L kermma Est (Sourramarm Est)
2T L ghentas Est (Sonrramarm Est)

28 Bouchouk Lafayette Centre Est (Sourumam)
20 Lobchren d'El Oussenr  Centre Est (Sowrienarn)

300 Gigose (CIrarie

31 Cheralal Centre Est (Sowmrmam)
32 Bomgette de Iitidja Centre d’Alzérie

33 Harma Est d™Alzérie

34 Boukaila Est d™Alzérie

35  Bowicha Est dAlzérie

36 5o sse de Harama Est A’ ]zémie

Tableau 2 : Inventaire des variétés populations locales d’oliviers
de l'arboretum de I'ITAFV de Takerietz (Bejaia) (ITAF, 2004)

2.2.2 Production et consommation

La production d’ olives en 2010-2011 est de 6 058 662 quintaux , dont 68.5% sont destinés
a la production d’huile et 31.5% a I'élaboration de I'olive de table (MADR,2011).Avec une
production d’ huile d’olive représentant 1.2% a 1.6% de la production mondiale; I'Algérie
est classée en 9 éme position des pays producteurs d’huile d’olive (C.O.I ,2008 ; C.O.1,
2011). Cette production ne couvre qu’environ 5% des besoins de consommation en huiles
alimentaires. La production d’huile d’olive est irréguliére ; elle varie d’'une année a une autre
(Figure 6). La production moyenne pour la campagne 2007-2008 est de 24 265 tonnes.
Une production record de I'ordre de 59 037 tonnes a été enregistrée pour la campagne
2008-2009.La tendance annuelle est a la hausse puisque I'estimation de la production de
la campagne 2010-2011 est d’environ 70 846 tonnes d’huile d’olive (MADR, 2011).
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Figure 6 : Production algérienne en huile d’olive (MADR, 2011)

La consommation algérienne d’huile d’olive est passée d’'une moyenne de 1% a 1.86%
de la consommation mondiale au cours de cette décennie (C.O.l, 2011). La consommation
moyenne par habitant est d’environ 1.1 Kg/an (C.O.l, 2006).L’huile d’olive est consommée
la ou elle est produite ; toutefois l'installation des chaines de conditionnement par les
opérateurs privés a donné un certain essor a sa commercialisation dans les différentes

régions du pays.

3. Extraction de ’huile d’olive

L'huile est présente dans les olives en quantités variables a cause de nombreux facteurs,
elle se trouve principalement dans la pulpe et dans le noyau (Di Giovacchino, 1991). Les
olives destinées a étre triturées doivent faire I'objet d’'un traitement approprié depuis la
récolte et sont toujours soumises a une préparation préliminaire en vue des traitements
ultérieurs. Ces opérations de préparations varient selon la nature des olives et I'outil
technologique de transformation utilisé (Chemonics International, 2006). En se référant au
processus technologique avec centrifugation Les principales opérations, sont mentionnées

dans le schéma ci-dessous (Figure 7).
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Figure 7 : Opérations fondamentales du processus d’élaboration.

3.1 Opérations préliminaires extérieures

3.1.1 Récolte

La récolte est une opération importante, elle doit étre contrélée de prés étant donné ses
répercussions sur le colt de la production et la qualité de I'huile d’olive. La cueillette peut
s'effectuer a la main. C'est I'opération qui convient le mieux pour obtenir la meilleure qualité
de I'huile vierge. C'est une méthode colteuse en main d'oeuvre.Des équipements sont
utilisés actuellement en récolte mécanique et parmi eux on peut citer les crochets vibrants,
les peignes oscillants et les vibreurs (Chemonics International ,2006).

3.1.2 Séparation, nettoyage et transport

Lenettoyageconsisteaéliminerlesbrindilles,feuillesetautres
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(Chemonics International ,2006).

Dans le souci de conserver les caractéristiques de qualité des olives fraichement
cueillies, il s'avére nécessaire de les acheminer immédiatement vers les moulins. Le moyen
le plus approprié pour le transport des olives est représenté par les caisses a claire voie en

matiére plastique (Barranco et al.,2001).

3.2 Opérations préliminaires intérieures

3.2.1 Réception et tri des olives

Les lots d'olives, une fois pesés, sont stockés, selon la provenance, le degré de maturité
et |'état sanitaire des fruits. Le tri des olives consiste en un nettoyage des olives pour
les séparer de la terre, des petits rameaux et des feuilles. Cette opération peut se faire
directement a la récolte ou bien dans I'huilerie. Le tri se fait a I'aide de cribles statiques ou

vibrants (Chemonics International, 2006).

3.2.2 Stockage

L'objectif fondamental de la conservation est de pouvoir maintenir le fruit sans altérations
(Barranco et al., 2001).Les olives récoltées sont directement livrées a [I'huilerie et
entreposées dans un espace ou un local séparé, situé généralement au départ de la ligne
de traitement .Des caisses ajourées ou des palox sont employées dans ce but, en réduisant
autant que possible I'épaisseur des couches pour améliorer I'aération des olives et prévenir

les risques de fermentation (Amouretti et Comet, 2000).

3.2.3 Effeuillage et lavage

L'effeuillage consiste en une élimination des brindilles et des feuilles par ventilation. Le
lavage se fait par immersion des olives dans des laveuses qui maintiennent I'eau en
mouvement forcé pour améliorer le résultat de I'opération. Pour obtenir une huile de
qualité, il est important dans cette phase que I'eau utilisée soit propre en la renouvelant
frequemment. Au terme de 'opération les olives subissent un égouttage (Carpio Duenas et

Jiménez Herrera, 2001)

3.3 Préparation de la pate

3.3.1 Broyage

La premiére étape nécessaire pour obtenir I'huile d’olive quel que sera la méthode de
séparation a utiliser est le broyage des olives. Le broyage aboutit a la formation d’'une
pate, il se fait a I'aide d’un broyeur métallique : a marteaux, disques dentelés ou cylindres
striés (Roehlly, 2000). L'usage de cisaillements appliqués durant le broyage déchire les
membranes cellulaires et libére les globules d’huile. Ces globules libres vont se réunir
en formant des gouttes de taille trés variable qui vont a leur tour entrer en contact direct
avec la phase aqueuse provenant de I'eau de végétation ; formant parfois des systémes

émulsionnés (Barranco et al.,2001).

3.3.2 Malaxage
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C’est une opération qui a pour but de rompre I'émulsion entre lI'eau et l'huile
et faire agglomérer les particules d’huile en gouttes plus grosses ,se séparant
spontanément de l'eau de végétation (Amouretti et Comet,2000).l1l consiste en un
brassage lent et continu ;réalisé avec des malaxeurs favorisant la séparation des trois
phases :solide,acqueuse et grasse au sein de la pate d’olives pour accroitre le rendement
en huile (Di Giovacchino,1991 ;Roehlly,2000).Il convient d’avertir que des gouttes d’huile
restent toujours en forme d’émulsion ou inclus entre les solides de la pate (Alba et al.,1982).

3.4 Séparation solide-liquide

Elle consiste en la séparation du moat d’huile et des grignons (fraction solide constituée
par les fragments de noyaux, des peaux et des morceaux de pulpe) (Amouretti et Comet,
2000).Cette étape constitue la partie fondamentale de I'obtention de I'huile. Elle est réalisée
dans l'industrie par les systemes de : filtration sélective, extraction par pression et extraction
par centrifugation de pate (Civantos et al., 1992).

3.4.1 Filtration sélective

Durant la préparation de la pate d’olives a l'aide du malaxeur, se produit la séparation
d'une certaine quantité d’huile en phase continue. Cette huile surnageant réunit des
caractéristiques supérieures a celle qui sera produite postérieurement. Toute industrie qui
a comme objectif primordial ,I'obtention d’'une huile de qualité ;doit donc disposer dans
son processus d’élaboration de I'huile d’olive d’'un systéme d’extraction partielle doté du
nécessaire pour la décantation ou la centrifugation afin de pouvoir traiter séparément ces
huiles appelés communément « de premiére pression »(Hermoso Fernandez et al.,1991).

3.4.2 Extraction par pression

La pression est obtenue dans une presse hydraulique ouverte en disposant la pate en
couches minces alternées avec des disques en fibres appelés scourtins.Le dispositif utilisé
pour la construction de la pile consiste en un plateau circulaire en acier, monté sur un chariot
pour la manutention. Au centre du plateau est inséré un cylindre creux qui a pour objet
de maintenir la pile en position verticale et favoriser I'écoulement du mout d’huile le long
de I'axe central de la pile (Hermoso Fernandez et al., 1995).La pate est répartie sur les
scourtins manuellement ou a I'aide des distributeurs mécaniques (C.O.l, 1998).

3.4.3 Extraction par centrifugation

Ce systéme peut étre considéré comme le procédé moderne de réalisation de la séparation
solide-liquide, par la force centrifuge (Barranco et al., 2001).La pate d’olives est soumise a
une centrifugation dans un tambour conique tournant sur un axe horizontal (décanteur).La
centrifugation se fait a une vitesse d’environ 3400 tours par minute. Sous l'effet des
différences de poids spécifiques la centrifugation sépare 2 ou 3 phases (Morales Ordonez
et Lopez Caballero, 1999).0n distingue trois types fondamentaux de décanteurs :

3.4.3.1 Le décanteur a trois phases

Est le type le plus ancien. La centrifugation sépare trois fractions : les grignons, la phase
d’huile et les margines (Figure 8).Ce systéme nécessite la dilution préalable de la pate avec
de I'eau. Il présente des défauts considérables, c’est pour cela qu’il a été abandonné dans
la plupart des pays oléicoles (Hermoso Fernandez et al., 1995).
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3.4.3.2 Le décanteur a deux phases

Il a été congu pour pallier les inconvénients du systeme précédent. En pratique, il s’en
différencie par une moindre utilisation d’eau et par un rendement en huile plus faible. La
centrifugation sépare deux fractions seulement : les grignons humides et la phase d’huile
(Carpio Duenas et Jiménez Herrera ,2001)

3.4.3.3 Le décanteur a deux phases et demie

Estle type le plus récent et reprends les mérites des deux systémes. Le traitement nécessite
I'ajout d’une quantité réduite d’eau et sépare trois fractions : grignons humides, margines,
huile .L’ avantage de ce systeme est qu’il produit une quantité moindre de margines et avec
une charge polluante plus réduite (Amouretti et Comet, 2000).

« Extraction par pression »

Pate d’olisres

/\ P

Grignons Liguides

/\

Ilargines Huile

« Centrifug ation 4 3 phases » « Centrifugation i 2 phases »
¢ centrifugation Centrifugation
./1\ . N
Grignons Huile Llargities Grignons Huile
;argines
pri centrifugation + Fan

N

Huile hargines

Figure 8 : Schémas des systémes d’extraction (Hermoso
Fernandez et al., 1995).
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3.5 Séparation liquide- liquide

Les densités différentes de ces deux liquides permettent leur séparation par décantation
naturelle ou par centrifugation (systéme plus rapide et continu) (Benyahia et Zein, 2003).Les
séparateurs centrifuges verticaux sont des machines qui effectuent la séparation en
vertu d’une rotation a grande vitesse. Le séparateur centrifuge consiste en un réservoir
cylindrique contenant le tambour tournant, composé d’une série d’assiettes coniques parfois
et superposés. Le liquide huile eau introduit par le haut étre dans le tambour et est soumis
a une centrifugation a 6000-7000 tours/minute. Sous l'effet de la différence de densité,
I'huile et 'eau se séparent en deux écoulements différents. Pendant la rotation, il se produit
une accumulation de résidus solides qui sont expulsés par I'intermédiaire d’'un systéme de
sécurité automatisé (Hermoso Fernandez et al., 1995).

3.6 Stockage de I’huile

L'’huile obtenue dans I'huilerie doit rester entreposée pendant un temps jusqu’a sa
commercialisation. Les meilleures cuves sont celles qui maintiennent des températures
stables, construites en matériel inerte a I'huile et qui évitent l'influence de l'air et de la
lumiére (Hermoso Fernandez et al., 1991).Les cuves sous-terraines couvertes et revétues
intérieurement de carrelage vitrifié sont particulierement recommandées. Sont utilisées
aussi des cuves en acier inoxydable ou bien en téle d’acier avec revétement intérieur en
résine époxydique, ou encore d’'une autre matiére mais homologuée a des fins d’utilisation
alimentaire.il est nécessaire que le fond des cuves soit incliné ou conique, avec possibilité
de purge, pour extraire les impuretés accumulées pendant le stockage (C.O.1, 1998).

3.7 Evacuation des rejets d’huilerie

L'un des principaux problémes de la gestion des huileries est I'élimination des margines.
Ce sous-produit est un effluent qui a une charge polluante du fait de sa forte teneur
en matiere organique (Alba, 1994 et Alba et al., 1994).Le probleme de I'épandage des
eaux de végétation a été abordé de maniere diverse par les différents pays oléicoles
meéditerranéens qui ont adopté des solutions temporaires ou définitives correspondant aux
typologies suivantes :

. Diffusion des décanteurs centrifuges a deux phases qui ne produisent pas d’eau de
végeétation mais qui produisent des grignons trés humides.

. Stockage des eaux de végétation dans des réservoirs pour obtenir une évaporation
totale ou partielle de I'eau par réchauffement solaire durant les mois les plus chauds.

. Dépuration des eaux de végétation au moyen de différents systémes (chimique,
physico-chimique, biologique, etc.) permettant I'obtention d’un liquide final avec des
caractéristiques propres a les rendre aptes a leur déversement dans les égouts.

. Utilisation des eaux de végétation en tant que fertilisants et amendements des sols
cultives.

Les solutions indiquées, proposées aprés la réalisation de recherches spécifiques sur la
question, présentent des avantages et des inconvénients, ainsi que dans le cas de la
dépuration, des difficultés qui rendent impossible I'obtention d’un résultat techniquement et
économiquement acceptable pour le secteur de la transformation oléicole (Di Giovacchino,
2005).
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4 .Facteurs influencant la qualité de I’huile d’olive

L'huile d’olive a une composition intrinséque trés équilibrée pour I'alimentation humaine. Sa
qualité commence avant la réalisation de la plantation de l'olivier, avec le choix de la variété,
et continue avec la préparation du terrain a planter, les pratiques agronomiques telles que
le labour, la taille, I'irrigation, les traitements phytosanitaires, la préparation du sol, la récolte
et le transport vers I'huilerie (Lopez-Villalta, 1999).La qualité de I'huile d’olive dépend par

conséquent de :

Facteurs agronomiques.
Facteurs d’élaboration et de conservation.

4.1 Facteurs agronomiques

Les facteurs agronomiques ont une incidence sur la qualité de I'huile d’olive puisque ils
affectent directement 'olive, matiére premiére de 'huile (Cimato, 1990).Ces facteurs sont

classés en:

4.1.1 Intrinséques

Ceux qui peuvent difficilement étre modifiés, parmi ces facteurs : la variété et le lieu de
culture. En premier lieu, on doit considérer la variéte.ll est trés important pour la santé de
I'oliveraie, de choisir des variétés qui s’adaptent le mieux aux conditions de climat et de sol
de la zone de plantation. En effet si ces choix ne se font pas correctement au préalable,
'arbre ne s’adaptera pas, aura peu de vigueur et sera plus sensible aux maladies et aux

parasites (Lopez- Villalta, 1999).

En conditions normales, ni la variété ni le lieu de culture n’'ont une influence nette sur
la qualité. Par contre il ya des différences entre les huiles obtenues de différents cultivars et
lieux, qui se reflétent sur quelques autres concepts de qualité (Barranco et al., 2001). Ainsi
le lieu de culture a une faible incidence sur la composition en acides gras des huiles d’'une
méme variété cependant il présente une claire influence sur la fraction insaponifiable, ce
qui se traduit par des huiles de différentes caractéristiques sensorielles. Le contenu en poly
phénols montre une incidence marquée du milieu édafoclimatique ; il s’agit de méme pour
le contenu en tocophérols (Cimato et al, 1991, Tous et Romero., 1994, Uceda et al., 1994).

La variété a manifesté clairement son influence, tant sur la composition acidique, en
poly phénols, comme en tocophérols. Dans une étude de la variation du contenu en acides
gras, réalisé durant cing ans, avec un prélévement sur trois époques et sur 30 variétés ,ces
derniéres ont été responsables de 73% de la variation du contenu en acide palmitique, de
82.6% en acide stéarique, de 78.2% en acide oléique et de 77.9% en acide linoléique alors
que les différences entre années expliquent 17.3% ,8.2%,11.2% et 11.7% de la variation
des acides gras cités. L'époque de récolte expligue comme maximum 4% de variation en

acide palmitique (Uceda et Hermoso).

4.1.2 Extrinséques

Sont des facteurs qui peuvent étre contrdlés avec relative facilité, pour I'agriculteur. On peut
inclure dans cette partie les pratiques culturelles, la récolte et le transport (Barranco et al.,

2001).
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4.1.2.1 Techniques culturelles

La fertilisation, la taille et l'irrigation doivent étre réalisés rationnellement afin d’obtenir des
productions équilibrées ; des fruits bien développés qui arrivent a maturité dans le meilleur
état sanitaire et physiologique. Il est nécessaire que I'arbre soit bien ensoleillé et aéré, de
maniére a ce que 'humidité ne soit pas élevée a l'intérieur de la frondaison pour éviter les
maladies qui se développent et affectent la qualité des fruits (Lopez-Villalta, 1999).

4.1.2.2 La récolte

Il ya lieu de tenir compte de deux facteurs dans la récolte : I'époque et le systéme.
(Chemonics International, 2006). L'époque de récolte est liée directement au degré de
maturité des olives qui affecte aussi bien la qualité que le rendement d'extraction des huiles
qui en sont produites. Aussi, pour assurer une production oléicole de qualité, il faut procéder
ala récolte a un stade optimal de maturité. L'époque optimale de récolte doit étre déterminée
en réalisant des contréles périodiques de I'indice de maturité ou d’analyses des olives
(extraction chimique ou a I'oléodoseur) (Friaz Luiz et al., 1991).

Retarder la récolte porte préjudice a la qualité de I'huile en provoquant la chute naturelle
des fruits qui peut étre plus ou moins accusée selon la variété.

Les fruits ramassés du sol subissent une série d’altérations qui se traduisent par une
augmentation de I'acidité et une détérioration de la qualité organoleptique de I'huile extraite
de ses olives (Barranco et al.,2001). Quant au systéme de récolte, il faut utiliser les systémes
qui ne détériorent pas I'olive en produisant des blessures, ruptures des rameaux ou des
tendres bourgeons.

4.1.2.3 Transport

La derniére opération qui correspond a I'agriculteur c’est celle du transport de l'olive. Le fruit
doit arriver a I'huilerie le moins altéré possible .Le systéme le plus approprié est le transport
dans des caisses perforées permettant la circulation de I'air et évitant des réchauffements
préjudiciables causés par l'activité catabolique des fruits (Barranco et al., 2001). Il est
important de séparer les olives qui se trouvent sur le sol de celles fraichement cueillis, les
premiéres produisent des huiles de qualité inférieure (Lopez-Villalta, 1999).

4.2 Facteurs d’élaboration et de conservation

La séparation des olives qui proviennent des zones attaqués par des maladies ou des
ravageurs qui affectent la qualité est aussi indispensable que la séparation des olives chutés
de I'arbre. Ainsi le tri des olives est la premiére opération de la chaine de trituration se
déroulant a I'huilerie. La difficulté de pouvoir réaliser une adéquate synchronisation entre la
récolte de I'olive et son élaboration a I'huilerie provoque la nécessité de stockage des fruits.

4.2.1 Stockage

Le stockage prolongé détériore le fruit, et si celui-ci n'est pas réalisé dans de bonnes
conditions sanitaires, les huiles produites seront de trés mauvaise qualité (Chemonics
International, 2006). Les sacs en jute employés encore dans nombre de pays oléicoles
sont a bannir car ils présentent un milieu fort favorable aux fermentations a cause de
'entassement des fruits et de I'influence d’agents extérieurs tel que la chaleur, 'humidité
et 'absence d’aération (Amouretti et Comet, 2000). Ce probléme a été élucidé par les
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professeurs De la Borbolla et Sagastra cités par Lopez-Villalta (1999), il ressort de leurs
études qu’il y’a acidification de I'huile lorsque les fruits ont subi un stockage prolongé,
I'acidification étant d(e principalement a 'activité des microorganismes qui se développent
a l'intérieur des olives.

Les microorganismes les plus actifs sont : Pénicillium custrosum,Alternaria sp,Fusarium
sp,Cladosporium sp.Les caractéristiques organoleptiques se détériorent gravement dans
ces huiles. De méme leur stabilité peut étre affectée. Une modification de la fraction
stérolique peut aussi avoir lieu et une augmentation du contenu en alcools (Barranco et al.,
2001).

4.2.2 Trituration

Il est nécessaire d’éviter que des contaminations se produisent au cours des différentes
étapes comme le broyage ou la séparation des phases solide et liquide. Il est par conséquent
nécessaire de nettoyer fréquemment les éléments de fabrication, en particulier ceux qui
sont en contact avec les olives, la pate et I'huile (Chemonics International, 2006).

4.2.2.1 Broyage

Selon la norme du Conseil Oléicole International (COl), la durée de broyage ne doit pas
dépasser 30 a 60 minutes. Si le broyage est plus prolongé, les polyphénols inhibiteurs
naturels de I'oxydation ainsi que I'huile produite s’oxydent en présence de l'air et cette
derniére perd de sa qualité (Chemonics International, 2006).

4.2.2.2 Malaxage

L'opération de malaxage s'avére nécessaire et peut durer 20 a 40 mn et a des températures
supérieures a la température ambiante mais ne dépassant pas 25°C pour que I'huile d’olive
puisse étre qualifiée de « premiére pression a froid » En effet, des températures élevées
de I'eau entrainent des modifications gustatives de I'huile d’olive (Perez et al., 2003). Servili
et al (2003) ont démontré que la température de malaxage a une véritable influence sur
la fraction phénolique et que les premiéres pressions a froid entrainent déja des pertes.
Parallelement a cela I'ajout d’eau chaude provoque un meilleur rendement. Le temps de
malaxage joue aussi un role trés important au niveau de la qualité gustative et nutritionnelle
de I'huile d’olive (Carpio Duenas et Jiménez Herrera ,2001).

5. Composition de I'olive et de I’huile d’olive

5.1 Composition de I'olive

26

L'olive est une drupe de forme ovoide ou ellipsoide de dimension trés variable en fonction
des variétés ; qui se compose de trois parties : L'endocarpe (noyau) :15 a 23%, renferme
une graine ou se trouve I'embryon et les réserves alimentaires ; le mésocarpe (70 a 80%),
partie charnue du fruit qui contient la plus grande partie de I'huile. L'épicarpe (peau) : 1.5 a
3.5% qui se colore généralement pendant la maturité physiologique.

Les composants majoritaires de la pulpe et de la graine sont I'eau et 'huile ,(Friaz
Luiz et al., 1991).Dans la pulpe I'eau représente 50 a 60% et I'huile 20 a 30%.Dans
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la graine, les contenus d'eau et d’huile ont des valeurs de l'ordre de 30 et 27%
respectivement .Pour sa part le noyau a des contenus plus bas : 9% d’eau et moins de 1%
d’huile (Barranco et al.,2001).En plus de ces deux éléments, I'olive contient des sucres, des
protéines, des acides organiques des polysaccharides (cellulose, hémicelluloses, gommes
et pentosannes), des composés phénoliques et des substances colorantes (Balatsouras,
1997).Les protéines représentent environ 1 a 3% de la pulpe. Les principaux acides aminés
sont : I'arginine, la leucine, la valine, I'acide aspartique et I'acide glutamique. Les sucres
simples sont principalement le glucose, le fructose, le saccharose et le mannitol. Les acides
organiques (0.5 a 1%) sont représentés par les acides oxalique, succinique, malique et
citrique (Gouveia, 1997).Dans la pulpe, nous trouvons les vitamines suivantes : B-caroténe :
0.15 a 0.23 mg/100 g, Vitamine C : 12.90 a 19.10 mg/100 g, Thiamine : 0.54-11 mg/100
g, Vitamine E : 238.1 -352 mg/100 g de pulpe. La pulpe d’olive est également riche
en substances inorganiques dont fondamentalement le potassium, suivi du calcium, du
magnésium, du phosphore (Balatsouras, 1997).

Dans le noyau, la cellulose (30%) et autres hydrates de carbone (41%) sont les
composants majoritaires .La teneur de ces deux composants dans la graine est de 27%.Les
protéines sont présents également dans la graine avec un contenu important 10% (Barranco
et al., 2001).

5.2 Composition chimique de I’huile d’olive

L'huile d’olive est composé majoritairement d’une fraction saponifiable contenant les
triglycérides et les acides gras libres et d’'une fraction insaponifiable constituée de composés
dits mineurs qui, bien que présents en moindre quantité, ont une grande importance (Friaz
Luiz et al., 1991).

5.2.1 La fraction saponifiable

Elle représente entre 98 a 99% de l'huile. La plupart des caractéristiques chimiques,
physiques et métaboliques de I'huile dépendent essentiellement de la composition de cette
fraction (Jacotot et Richard, 1989 ; Calabrese, 2002).

5.2.1.1 Les glycérides

L'huile d’olive est composée principalement de triglycérides (Roehlly, 2000) dont la majorité
(environ 28-44.9%) se présente sous forme de trioléine (Vlahov et al., 1999).

5.2.1.2 Les acides gras

L'huile d'olive est 'une des matiéres grasses les plus riches en acides gras mono-
insaturés ,en particulier I'acide oléique qui représente 55-83% des acides gras totaux (Ait
Yacine et al.,2002).Elle est constituée d’'un pourcentage modéré d’acides gras polyinsaturés
essentiels notamment 'acide linoléique et I'acide a- linolénique,et d’acides gras saturés
comme les acides palmitique et stéarique (Calabrese,2002).

La variabilité dans la composition de 'huile d’olive en acides gras dépend largement
du génotype du cultivar (Barranco et al.,2001) , mais également du climat, de la région
de culture, du degré de maturation des olives au moment de la récolte, de la technique
d’extraction et des conditions de stockage (Ait Yacine et al.,2002).La composition en acides
gras de I'huile d’olive fixée par le conseil oléicole international (C.O.1.,2003)est représentée
dans le tableau 3.
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Tableau 3 : Limites de variabilité de la teneur en acides gras
de I'huile ; d’olive exprimée en % des acides totaux (C.O.I, 2003).

5.2.2 La fraction insaponifiable

Cette fraction représente généralement une teneur faible (0.5 a 2%) de l'huile. Elle
renferme un mélange extrémement complexe de composés variés (Perrin, 1992). Certains
ont un effet sur la santé humaine, d’autres renforcent la stabilité de I'huile, d’autres
encore sont responsables de sa flaveur. On peut les séparer en : hydrocarbures,
chlorophylles, tocophérols, p-caroténe, phénols et dérivés, esters, acides terpéniques,
aldéhydes, cétones, alcools et stérols (Gilles, 2003).

5.2.2.1 Les composés phénoliques

L'huile d’olive vierge est la seule huile qui contient des polyphénols naturels en quantités
appréciables (Rancero, 1978).La teneur en ces composeés est treés variable : 50 a 450 ppm
selon Montelleone et al. (1998) et 150 a 700 ppm selon Visiolli et Galli (2002). Elle varie
en fonction du climat, du type de récolte, du degré de maturité des olives, des techniques
de production et des méthodes de conservation. (Visiolli et Galli, 2002 ; C.O.I, 2011).Les
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principaux composés phénoliques présents dans les huiles d’olive vierge sont le tyrosol,
I’hydroxytyrosol et leur précurseur, I'oleuropéine (Gilles, 2003).Les composés phénoliques
conférent a I'huile son gout si particulier a la fois amer et fruité (Servilli et al., 2003).1ls
contribuent pour une grande part a la bonne stabilité des huiles d’olives vierges (Sifi et al.,
2001).

5.2.2.2 Les stérols

La quantité totale de stérols dans I'huile d'olive vierge extra varie de 113 a 265 mg/100g.
Parmi les facteurs, qui influent sur cette teneur, figurent la variété des olives et leur degré
de maturité (Chemonics International, 2006). Dans I'huile d'olive, le principal stérol, est le
R-sitostérol, qui représente jusqu'a 90-95 % du total. Le campéstérol et le stigmastérol
comptent respectivement pour 3 % et 1% du total. A-5 avenasterol (5 a8 20%) et le cholestérol
présent a faible concentration (£0.3%) (Gilles, 2003) .Plusieurs études effectuées sur la
présence des stérols dans I'huile d’olive, indiquent que c’est un paramétre trés important
pour la détection de mélange avec d’autres huiles (Caselli et al ., 1993).

5.2.2.3 Les hydrocarbures

Les hydrocarbures sont les principaux composants de la fraction insaponifiable (30-50%).
Le principal hydrocarbure de I'huile d’olive est le Squaléne (60-75% :500-700 mg/kg (Friaz
Luiz et al., 1991).

5.2.2.4 Les pigments

La couleur de l'huile d’olive est liée a la présence d’'une gamme de pigments dont les
principaux sont : les chlorophylles a et b qu’on retrouve naturellement dans les olives
fraiches, les pheophytines a et b qui sont formés durant I'extraction de I'huile, et les
caroténoides (Rojas et Minguez-Mosquera 1996). 40 a 80 % des chlorophylles sont perdues
lors de I'extraction de I'huile d’olive (Roca et Minguez-Mosquera, 2001).Une huile extra-
vierge présente des teneurs en pigments variant entre 0 et 10 ppm (El-Antari et al., 2003).

5.2.2.5 Les tocophérols

Les tocophérols a, B, y et & qui se distinguent par leur activité biologique et antioxydante
sont présents dans I'huile d’olive (Cabrini et al., 2001).L’a- tocophérol est considéré comme
un antioxydant majeur de I'huile d’olive ; il représente 90% des tocophérols totaux. Sa teneur
varie de 1.2 a 43 mg/100g (Gilles, 2003). La quantité de ces molécules présentes dans
I'huile est fonction de plusieurs facteurs dont la variété de I'olive et sa maturité ainsi que les
conditions et la durée de conservation des olives. Les autres tocophérols (B et y) ne sont
présents qu’a I'état de traces (Gilles, 2003).Outre son activité vitaminique, ce composé a un
effet protecteur d’autant plus en plus important vis-a-vis du phénoméne de photo-oxydation
que la concentration soit plus élevée, comme il protége le B-caroténe contre I'oxydation
(Rahmani et Saad, 1998).

5.2.2.6 Les composés aromatiques

On estime que plus de 70 composés contribuent au goat particulier de I'huile d’olive. Parmi
ceux-ci figurent des produits de dégradation d’acides gras insaturés comme des aldéhydes
(notamment haxanal, nonanal, 1-hexanol ou 2,4- décadiénal). De plus, des hydrocarbures
aliphatiques et aromatiques, des alcools, des cétones, des éthers, des esters ainsi que des
furanes et des dérivés thioterpéniques contribuent de maniére notable a 'odeur et la saveur
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de I'huile (Gilles, 2003).Ces substances prises globalement représentent 250 a 300 ppm.
L'arbme est influencé par plusieurs facteurs agronomiques : degré de maturité des fruits, la
variété, le climat, le sol et le procédé de I'extraction de I'huile (Angerosa et al., 1996).

6. Huile d’olive et Santé

L'huile d’olive appréciée par le consommateur depuis fort longtemps est le principal corps
gras dans le régime méditerranéen. Depuis plus d’'une quarantaine d’années de nombreux
travaux ont été consacrés au rbéle de l'huile d’olive dans la prévention de certaines
pathologies : le cceur, les artéres, les veines et le sang, I'estomac, le foie, la vésicule et les
voies biliaires, les intestins, les os, le systéme nerveux et le cerveau, I'insulino résistance
et 'obésité.

6.1 Les composants majeurs : Acides gras mono-insaturés (AGMI)

Un régime alimentaire riche en huile d’olive permet de prévenir le diabéte sucré ou de
retarder I'apparition de la maladie, en évitant la résistance a I'insuline et ses éventuelles
conséquences (COI,2011).Le régime enrichi en AGMI entraine une diminution de la
pression artérielle de 5 a 9% chez des sujets sains comme chez des sujets hypertendus
(Gilles,2003)L’acide oléique réduit le cholestérol total et le cholestérol des lipoprotéines
basse densité et n’affecte pas le cholestérol des lipoprotéines de haute densité, il
réduit également la pouvoir d’oxydation des LDL ,I'adhésion des monocytes aux cellules
endothéliales (Calabrese,2002). Jacotot (2001) a souligné le bon équilibre entre I'a-
tocophérol et I'acide linoléique dans la prévention de I'athérome artériel.

La consommation d’AGMI diminue I'’environnement prothrombique en modifiant
différents paramétres de 'hémostase, permettant ainsi de diminuer les risques de maladies
coronariennes. Différentes recherches ont permis de démontrer I'effet anti thrombotique et
antiagrégant plaquettaire de I'huile d’olive, ce qui explique la faible incidence d’infarctus du
myocarde dans les pays ou 'huile d’olive est la principale source de matiére grasse. Les
principaux effets digestifs de I'huile d'olive portent sur le fonctionnement biliaire. Elle est en
effet a la fois cholérétique (stimule la sécrétion hépatique de la bile), et cholécystokinétique
(favorise I'évacuation de la vésicule biliaire) (Jacotot, 1997).

6.2 Les composants mineurs

6.2.1 La Fraction Phénolique

Outre ces effets antioxydants et anticancéreux, les composés phénoliques de I'huile d’olive
vierge extra exercent une nette action anti-inflammatoire. Trés récemment, I'identification
de lignanes comme antioxydant de la fraction phénolique, présents uniquement dans
les huiles d’olive vierge extra, se révéle étre d’'une grande importance. Les lignanes
inhibent la croissance des cellules cancéreuses au niveau du cancer du sein, de la
peau, du colon et du poumon. Tuck et al (2002) attribuent aux hydroxytyrosol, tyrosol et
a l'oleuropéine de puissantes propriétés antimicrobiennes. Ces composés agiraient sur
certaines bactéries responsables de maladies infectieuses intestinales et respiratoires chez
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I’lhomme, notamment Hemophilus influenzae, Moraxwlla catarrhalis, Salmonela typhi, Vibroi
parahaemolyticus (Gilles, 2003).

6.2.2 Les hydrocarbures

Le squaléne exerce d’incontestables effets anti carcinogénes. Kohno et son équipe ont
observé que le squaléne est un trés puissant piége a radicaux oxygéne réactifs a la surface
de la peau humaine (Gilles, 2003).

6.2.3 Les composés aromatiques

La plupart des composés aromatiques non cycliques comme I'hexanal, le 2-heptanal ou le
2-nonenal, ainsi que les hydrocarbures cycliques mono- et sesquiterpéniques comme le 3-
caréne ou le B-farneséne exercent une activité antimicrobienne contre toute une gamme
de germes parmi lesquels Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans, Escherichia coli,
Candida utilis et Aspergillus niger (Kubo et al., 1995).
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MATERIEL ET METHODES

1 Matériel végétal

1.1 Variétés d’olives

Les variétés d’olives choisies pour I'extraction d’huile sont:

Chemlal Variété prédominante du verger algérien, elle occupe 40% de la totalité du
verger ; c’est une variété rustique et tardive, trop souvent confondue avec la variété Chemlali
de Tunisie ; elle est destinée a I'huile.

Azeradj Variété résistante a la sécheresse ; elle occupe 10% de la superficie oléicole
nationale. C’est une variété a double aptitude.

Limli Cette variété occupe 8% du verger oléicole algérien, localisée sur les versants
montagneux de la basse vallée de la Soummam jusqu’au littoral. C’est une variété précoce,
peu tolérante au froid mais résistante a la sécheresse; destinée a I'huile (Figure 9).

Figure 9: Les fruits des variétés Chemlal, Azeradj et Limli.

1.2 Provenance des variétés

Sur la base de la dominance de la premiére variété sur le verger oléicole algérien, I'étude
de l'effet du lieu de culture sur la qualité de I'huile a porté sur deux échantillons de la variété
Chemlal,l'un provenant de Tizi Ouzou (lfigha) et l'autre de Bejaia (Tazmalt).Cette méme
variété (Chemlal) a été utilisée également pour I'étude des facteurs d’ordre industriel sur la
qualité de I'huile d’olive, la provenance de cet échantillon étant El Khemis (Ouest).Le choix
de cette olive s’est basée sur la dominance de la variété mais également sur I'état trés sain
de l'olive de cette région et son aptitude a la conservation.

1. 3 Echantillonnage
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Les olives destinées a I'obtention de nos échantillons d’huile ont été prélevées d’arbres
adultes. L'échantillonnage est effectué a la main. Chaque échantillon est constitué
approximativement de trois kilogrammes d’olives provenant de cing arbres. Les échantillons
sont cueillis de I'intérieur et I'extérieur de I'olivier.

1.3.1 Calibre et poids des olives

Le calibrage du fruit se fait par mesure du diamétre a l'aide d’'un pied a coulisse sur un
échantillon constitué de 100 olives. Ces mémes fruits sont pesées un a un; les valeurs
indiqués sur le tableau 4 présentent les moyennes du calibre et du poids.

Wariete Chernlal Arerady Larnh

Calibrelcim) 1533402 L70£0.22  1.24%0.3
Paoids (g) 1.51£0.15 35502 1.440.15

Tableau 4: Valeurs du calibre et du poids des variétés d’olives.

1.3.2 Indice de maturité

L'indice de maturité est calculé en se basant sur la coloration de la peau et de la pulpe des
olives ; en prélevant 100 fruits de I'échantillon récolté et homogénéisé convenablement. Ces
fruits seront classés selon les catégories indiquées dans la méthode décrite par Frias Ruiz
et al (1991).L'indice de maturité est exprimé par la formule(1) :

a.0+bl+c2+d3+ed+if5+
i} 100

I.M

Ou : les catégories des fruits
: vert intense.
: vert jaunatre.

: tournantes avec taches rougeétres.

0
1
2
3 : tournantes avec couleur rougeatre ou violet clair sur tout le fruit.
4 : noir, sans couleur sous I'épiderme.

5: noir avec couleur sous I'épiderme sans arriver a la moitié de la pulpe.
6 : noir avec couleur, dépassant la moitié mais sans arriver au noyau.

7 : noir avec couleur sur toute la pulpe.

a,b,c,d,e,f,g,h sont les nombres de fruits de chaque catégorie ;les valeurs des indices
de maturité sont présentées sur le tableau 5.
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Variétés Indice de maturite Conlenr
Chernlal  1ére charpagne 5.5 Violet fonce
2 BIne carnpagne 2.07 Violet fonce & noire
L zerad] 1ére champagre & G Verditres 4 Violacées
2 Brne campagne 227 Verditres 4 violacées
Liredi 1 ére charpazne 4 52 Moire
2 Erne carnpaghe 302 Maoire

Tableau 5 : Indice de maturité et couleur des trois variétés.

2. Méthodes analytiques

2.1 Extraction de ’huile au soxhlet

La détermination de la teneur en huile des olives consiste en I'extraction d’'une prise d’essai
dans un soxhlet pendant 6 heures, avec de I'hexane technique. Elimination du solvant
d’extraction et pesée de I'extrait obtenu.

La teneur en matiére grasse totale, exprimée en pourcentage en masse de la matiére
séche, est donnée par la formule suivante :

m, X 100

MGY% =
" muilﬂ[]' - H'.‘:.{ 100

Ou:

mO est la masse, en grammes, de la prise d’essai ;

m1 est la masse, en grammes, de I'extrait apres séchage ;

H est le pourcentage, en masse, de I'eau et de la matiére volatile.

2.2 Détermination du rendement en huile par I'oléodoseur (Méthode
Abencor)
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2.2.1 Description de I'oléodoseur

Cette méthode mise au point par Levi et Léon (1965) détermine le rendement industriel des
olives, au moyen de la reproduction a I’échelle du laboratoire du processus industriel (Figure
10) et suivant les mémes phases :

Broyage : a l'aide d’'un broyeur en acier inoxydable.
malaxage :unthermomalaxeuravecunecapacitépour8 échantillons a la fois.

Centrifugation : une centrifugation en acier inoxydable avec un bol qui tourne a 3500
t/m.

Décantation : Eprouvettes pour la décantation des liquides

Ldjonctiond’eaun 4 A0 pour 920 g
- -
300 :'5; . depite
Pendant 20 ran a Ljout de 300 red d'ean a 30°C

iy,

¥

e
S

l Pendant 10 mn

Figure 10 : Schéma du processus d’extraction par 'oléodoseur
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Figure 11 : Oléodoseur

2.2.2 Protocole d’extraction de I’huile

Aprés lavage des fruits, I'huile est extraite par centrifugation a I'aide de I'oléodoseur illustré
sur la figure 11. Les échantillons obtenus sont conservés a une température de 04 °C dans
des flacons en verre foncé en vue de leurs analyses chimiques. Les paramétres opératoires
sont présentés sur la figure 12.
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Figure 12 : Les paramétres opératoires d’extraction de I'huile d’olive

2.2.3 Expression du rendement en huile

Le rendement industriel est calculé a partir de la formule :

VX0.915

% dhuile dans l'echantillon = M i

100

Ou :
V est le volume de I'huile obtenue (ml).
M est le poids exact de la pate d’olive soumise au malaxage (g).
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L'efficacité de la presse hydraulique (E%) est évaluée par le rapport entre la masse
d’huile extraite par oléodoseur et la masse initiale d’huile dans l'olive (extraite par
solvant) :

E;:%xlﬂﬂ

Ou:
R est le rendement d’extraction par I'oléodoseur. RO est le rendement d’extraction par
solvant.

2. 3 Détermination des indices de qualité de I’'huile
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La classification des huiles d'olive vierges tient compte des critéres physico- chimiques
mais aussi des caractéristiques organoleptiques des huiles, de maniére a assurer aux
consommateurs un produit de qualité, en particulier sur le plan sensoriel.

2.3.1 Analyse sensorielle

Chaque dégustateur faisant partie du jury composé de 8 dégustateurs, doit flairer, puis
déguster I'huile soumise a examen, (contenue dans le verre de dégustation, codifié par
une étiquette portant un code connu seulement par le chef de jury) afin d’en analyser les
perceptions olfactives gustatives, tactiles et kinesthésiques, il doit ensuite porter sur la feuille
de profil a sa disposition (Figure 13) I'intensité a laquelle il pergoit chacun des attributs
négatifs et positifs. Au cas ou des attributs négatifs non énumérés seraient pergus, ceux-ci
doivent étre portés sous la rubrique « autres » en employant le ou les termes définis par la
norme COI/T.20/Doc.n°15(2003). Le responsable du jury doit recueillir les feuilles de profil
remplies par chacun des dégustateurs, contrdler leur contenu, et demander au dégustateur
de réviser sa feuille et si nécessaire de répéter I'essai dans le cas ou une anomalie sera
constatée. Il doit ensuite saisir les données sur le logiciel annexé a la méthode, en vue de
calcul statistique. L’huile d’olive est classée sous la dénomination :

Vierge extra : Lorsque la médiane des défauts est égale a 0 et que la médiane du fruité
est supérieure a 0 ; Vierge : Lorsque la médiane des défauts est supérieure a 0 et inférieure
ou égale a 2.5 et que la médiane du fruité est supérieure a 0 ; Vierge courante : Lorsque la
médiane des défauts est supérieure a 2.5 et inférieure ou égale a 6.0 et la médiane du fruité
est égale a 0 ; Vierge lampante : Lorsque la médiane des défauts est supérieure a 6.0.
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Figure 13 : Feuille de profil (a 'usage du dégustateur) (COI, 2003)
2.3.2 Analyses physico-chimiques

2.3.2.1 L’acidité libre

L’acidité détermine le contenu en acides gras libres présents dans I'huile, elle est exprimée
en pourcentage d’acide oléique. Elle est déterminée par titrage de la solution d’huile dissoute
dans un mélange diéthyl éther-éthanol (1 : 1) avec une solution de KOH éthanolique. (NF
60-204 décembre 1985).

2.3.2.2 L’indice de peroxyde

L'indice de peroxyde permet d’estimer le grade d’oxydation initiale d’'un corps gras et par
conséquent son altération. Il est défini comme étant le nombre de microgrammes actifs
du peroxyde contenu dans un gramme de produit et oxydant I'iodure de potassium avec
libération d’iode. Le principe de mesure selon la méthode décrite par la norme (NFT 6220,
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Octobre 1995) consiste au traitement du corps gras, en solution dans I'acide acétique et
du chloroforme, par une solution d’iodure de potassium, puis titrage de I'iode libéré par une
solution titrée de thiosulfate de sodium.

L'indice de peroxyde (Ip) (en microgrammes d’oxygéne actif par gramme) est donné
par la formule suivante :

=80

Ip=

bl =

Ou:

V est le volume de la solution de thiosulfate de sodium utilisé pour I'essai, corrigé
compte tenu de I'essai a blanc, exprimé en millilitre de solution 0,01 N ;

E est la masse, en grammes, de la prise d’essai.

Remarque : Ip en milli molécules par Kg = Ip enu g/g x 1/16

Ip en milliéquivalent d’oxygéne par Kg = Ip en p g/g x 1/8

2.3.2.3 L’absorbance dans l'ultraviolet

Le coefficient d’extinction K270 est la mesure de I'absorbance d’'un échantillon d’huile a la
longitude d’onde de 270 nm et qui et exprimée conventionnellement K270. Cet indice nous
donne une mesure d’'un état oxydatif évolué.

La détermination de I'absorbance dans I'UV, par la méthode décrite par la norme
(NF 1SO 3656, Décembre 1991), consiste au mesurage spectrométrique du coefficient
d’extinction dans un domaine de longueur d’'onde dans 'UV, de I'absorbance de I'échantillon
en solution dans le triméthyl-2, 2, 4 pentane. Puis calcul de 'absorbance a une concentration
de 1g pour 100 ml.

L’absorbance d’une solution d’un corps gras a concentration de 1 g pour 100 ml (1%),
mesurée en utilisant un parcours optique de 1 cm, a une longueur d’'onde A, est donnée
par la formule suivante :

A
1% - &
E e

Lemids

Ou:
A(A) est 'absorbance a longueur d’'onde A ;

C est la concentration, en gramme par 100 ml, de I'échantillon pour essai dans la
solution d’essai ;

A est généralement au voisinage de 232 nm et 268 nm.

2.4 Détermination des critéres de pureté
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Les principales analyses considérées comme critéres de pureté sont :

2.4.1 Composition en acides gras
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La composition en acides gras de l'huile d'olive est assez simple : six acides sont
majoritaires (palmitique, palmitoléique, stéarique, oléique, linoléique et linolénique), les
autres acides sont présents en quantité mineure, parfois tellement basse que leur
détection est difficile (myristique, margarique, marganoléique, arachidique, béhénique
et lignocérique).Pour déterminer la composition en acides gras dans une huile, il est
nécessaire de procéder a une méthylation pour obtenir leur libération de leur liaison
glycéridique..

Les esters méthyliques se forment par trans estérification a froid au moyen d’une
solution méthanolique d’hydroxyde de potassium (COI /T.20/Doc.n°24 2001). Les esters
meéthyliques ont été injectés dans un chromatographe phase gaz dont les conditions
d’analyses sont résumées ci-dessous :

Appareil utilisé : Thermo Finnigan.
Détecteur : FID

Colonne : capillaire type FFAP_Perkin Elmer.30m.
Gaz vecteur : azote.

Débit du gaz vecteur : 6 Psi.

Phase stationnaire : Type FFAP
Température du four : 190°C.
Température du détecteur : 230°C.
Température d’injection : 210°C.
Température de la colonne : 40-250°C.
Longueur de la colonne : 30 m.
Diamétre intérieur : 0.53 mm.

Film: 1y m.

Volume d’injection : 0.5u I.

Atténuation : 1

Temps d’analyse : 30 mn.

a/Calcul de l'indice de Peroxydisabilité

L'indice de Peroxydisabilité est I'aptitude d’'une huile a I'oxydation et au rancissement,
cet indice est calculé par la formule (Du et al, 2003) :

I.P= [mono insaturés? x 0.025) + [di insaturés® x 1) + (tri insaturés? x 2) +

(tétra insaturés? X 4) + [hexa insaturés X 8).

2.4.2 Composition en tocophérols

La chromatographie liquide a haute performance a été utilisée pour le dosage des
tocophérols suivant la méthode UICPA (1987)

Les conditions du chromatographe employé sont les suivantes :
Appareil utilisé : Waters 2487

Détecteur : UV.VIS (Double longueur d’onde).
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Pompe : Waters 1525 (Pompe binaire).
Colonne : RP 18.

Phase mobile : Méthanol (98%) , H20 (2%).
Débit : 1.5 ml/mn

Pression de la pompe : 132 bars

Longueur d’onde de détection : 290 nm
Boucle d’injection : 20 p I.

Température d’injection: Ambiante.

Logiciel: Breese
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RESULTATS ET DISCUSSION

1 Teneurs en huile des variétés d’olive Chemilal,
Azeradj et Limli

L'extraction d’huile a été réalisée par voie chimique en utilisant I’'hexane aprés dessiccation
des olives des variétés Chemlal, Azeradj et Limli.Ces variétés ont les teneurs en eau
suivantes : 49.82%+1.38, 48.02%+ 1.27 ,49.1%%0.42.Ces valeurs sont comprises dans
lintervalle (35-55%) cité par Uceda et al., 1999.

La teneur en huile de la variété Chemlal est de 36.59%+1.23. Cette valeur est inférieure
a celle rapportée par Tamendjari (2006), qui a mentionné des teneurs en huile de la variété
Chemlal variant entre 39.75 et 43.30 (% MS). Ces variations des teneurs en huile seraient
dues a la faible pluviométrie qui retarderait le développement du fruit en calibre et en poids.
Les deux variétés Azeradj et Limli ont respectivement des teneurs en huile de 39.95%15.72
et de 34.33%+2.2 (Tableau 6).

Tous et Roméo (1999) et Abaza et al (2002) ont rapporté que les variétés d’olive sont
classées en fonction de leur teneur en huile : teneur élevée (46%), teneur moyenne (de
38 a 46%) et teneur faible (< 38%). Cette classification, nous permet de conclure que la
variété Azeradj a une teneur moyenne en huile et les deux variétés Chemlal et Limli ont
une faible teneur.

Wariétés Teneur en huredité Teneur en huile sur Teneur en huile (%%
Y] rnatiére séche (% M5 WE) selon la bibliographie
iZherndal 43 82+ 138 365941 23 30754330
Lzerad; d& 02+1 27 30.95+572 3&.00
Liredi 45 141 42 3433+23

Tableau 6: Teneurs en huile des variétés d’olive Chemlal, Azeradj et Limli.

1.1 Effet du Poids et du calibre des olives sur la teneur en huile

La variété Azeradj qui a le poids et le calibre les plus importants 3.59 g+0.2 pour un calibre
1.70 cm=0.22 ; a la teneur en huile la plus élevée 39.95%+5.72. La variété Chemlal avec un
poids et calibre : 1.51g+ 0.15 et 1.33 cm0.2 a une teneur de 36.59%+1.23. La variété Limli
(poids =1.4 g+ 0.1 et calibre = 1.24 cm0.3) a la teneur la plus faible en huile. On constate
que la teneur en huile des trois variétés est proportionnelle au poids et au calibre des olives.
Cette observation est en accord avec celle de Frias Ruiz et al (1991).
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1.2 Effet de la maturité des olives sur la teneur en huile

Les indices de maturité des trois variétés (Chemlal, Azerad;j et Limli), déterminés au cours

des deux compagnes ont respectivement les valeurs suivantes :

5.5-4.66-4.58 pour la premiére campagne et 3.07-2.87-3.02 pour la deuxiéme. L'indice
de maturité a diminué pour les trois variétés au cours de cette campagne sachant que le
prélevement s’est effectué a une méme date pour les deux campagnes ; par conséquent
on a observé une élévation de la teneur en huile. Sachant qu’il existe une corrélation entre
indice de maturité et la teneur en huile ; on peut expliquer ces résultats par le mauvais
développement du fruit au cours de la premiére campagne et la carence en eau des olives
qui a engendré une maturité précoce des fruits. Il convient donc de conclure qu’'une bonne
teneur en huile est le résultat d’un fruit bien développé (poids et calibre) et récolté a maturité

optimale.

2 Caractéristiques chimiques de I’huile extraite a froid

Les caractéristiques chimiques de I'huile de la variété Chemlal extraite a froid sont
présentées dans le tableau 7.Cette huile est classée dans la catégorie d’huile d’olive extra
vierge, elle a une acidité de 0.301+£0.032 (% en ac.oléique) et un indice de peroxyde de

6.033+0.586 (meq 02/Kg d’huile).
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Parameétres
Acidité (%0 en ac.oléigque)
Indice de peroxyde
(e Ok g dhole)
Ahzothance 42352 nm
Ahzothance 4270 nm
il
Acides gras
160
c16 1
C17
C17
9
9
Cl1E
Cl1E
20
o201
Tocopherols
o tocophéral (ppm
v tocophérol (ppin
Mote organoleptigque

o R R R =

RESULTATS ET DISCUSSION

Huile extraite 4 30°C
0.3041.03
f.03H] 5%

1 2641.01
0.1240.01
0.0056+1.01

B E2H] 13
0.2341.04
0.06H.0
0.0641.01
3534105
67 624013
15 832016
1 274102
0.4441.01
0.4541.01

QE. 094035
11.9140.02

6.9

Tableau 7 : Caractéristiques analytiques d’une huile d’olive extraite a froid.

3 Effet des parametres agronomiques et
technologiques sur le rendement d’huile d’olive par
I’'oléodoseur

Levi et Léon (1965) ont développé la technique d’extraction d’huile par un oléodoseur

a l'échelle du laboratoire, en étudiant l'effet du broyage, malaxage, centrifugation et
décantation sur le rendement d’huile d’olive.

3.1 Effet de parametres agronomiques (variété et lieu de culture) sur
le rendement en huile.

3.1.1 Effet variétal
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Le rendement le plus important en huile est celui de la variété Azeradj 27.

23%

+1.17. LesolivesdelavariétéChemlalontunrendementde 16.1%+1.21.La variété est donc
susceptible de conditionner le rendement en huile. Ce qui a été rapporté également par

Inglese (1994).
L' efficacité de I'oléodoseur qui est exprimée par le rapport :

Egzﬂiﬂxlﬂﬂ

pour la variété Azeradj est de 68.20%. Pour les variétés : Chemlal et Limli I'efficacité de
pressage est respectivement de 46.90 % et 27.1% (Tableau 8). Lefficacité de 'oléodoseur
dépend de la teneur initiale en huile. Ces résultats sont en accord avec ceux d’Abaza et

al (2002).
Chermlal Lzerad) Lirali
Rendement 16.1+1.21 2725341 .17 0 0H) 2
d hoile (%% IIS)
Efficacité de d6.90 6. 20 271
I'olén dosenr (5]

Tableau 8 : Taux d’extraction d’huile des variétés
Chemlal, Azeradj et Limli effectué par I'oléodoseur

3.1.2 Effet du lieu de culture

Les valeurs du calibre, poids et rendement en huile de la variété Chemlal ayant deux
provenances différentes sont présentées sur le tableau 9.Ces résultats indiquent que la
variété Chemlal cultivée a Tazmalt qui est caractérisé par un calibre de 1.23 cm+0.04, un

poids de 1.5g+0.19, a un rendement de 14.98%+0.03.

Cependant pour la méme variété cultivée a Ifigha , on note une nette diminution des

valeurs de calibre, poids et rendement (1.14 cm+0.05, 1.40 g+0.24 et 6.41%0.05).

Echantillon Cheralal Tazmmalt Cheralal Ifigha
Calihre (cro) 1.2340.04 114005
Poids (=) 154119 1.44H0.24
Fendernent(7) 14 924103 6 .41 H1 0%

Tableau 9: Calibre, poids et rendement des olives
de la variété Chemlal provenant de deux lieux différents.
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Le rendement de la variété Chemlal provenant des plaines de Tazmalt (Bejaia) est
nettement supérieur a celui obtenu de la méme variété provenant des hauteurs d’lfigha
de Tizi-Ouzou. Le calibre et le poids des olives de la variété Chemlal provenant du site
de culture de Bejaia sont supérieurs a ceux de Tizi Ouzou.Ces résultats indiquent que le
rendement d’huile d’une variété donnée d’olive est influencé par le lieu de culture. Nos
résultats sont similaires a ceux rapportés par Ben Temime S et al (2000), qui ont signalé que
la composition de I'huile d’olive de la variété Chétoui est fortement influencée par 'origine
géographique.

3.2 Effet de la température, de la durée de malaxage et de I’état des
olives sur le rendement d’huile par I'oléodoseur

Les effets de la température et la durée de malaxage ainsi que I'état des olives sur le
rendement d’huile ont été réalisés sur la variété Chemlal.

3.2.1 Effet de la température de malaxage

Le malaxage de la pate d’olive est réalisé a 30, 40,50 et 60°C. Les valeurs des rendements
d’huile en fonction de la température de malaxage sont présentées sur le tableau 10.

Ternpérature de rnalaage BEendernent sur IS
(*C)

30 5.60+1 .67

40 10.66H1.57

50 10 6641 .57

all 1233115

Tableau 10: Variation du rendement suivant la température de malaxage.

3.2.1.1 Extraction d’huile a 30°C

Le malaxage de la pate d’olives, effectué a 30°C a donné un faible rendement en huile
de 5.6 £ 1.67%.Le rendement est faible a cause de I'émulsion (eau +huile) qui est difficile
a déstabiliser. Au cours de I'extraction a 30°C on a constaté que le broyage des olives
donne une pate fluide contenant des fragments de noyaux. Le malaxage a donné une phase
huileuse miscible dans la pate. Au cours du malaxage la couleur violatre de la pate d’olives
est conservée. Le rendement d’huile obtenu a 30°C par la centrifugeuse est faible. L’huile
extraite est trouble et fortement émulsionnée. La fraction huile-margines renferme des
grignons. Aprés décantation I'huile reste trés trouble, émulsionnée et de couleur violacée.
Les margines centrifugés ont donné une grande quantité de « solides fins ». Toutes ces
caractéristiques permettent de classer cette pate d’olive parmi les pates dites « pates
difficiles ».Les mémes observations ont été rapportés par Hermoso Fernandez et al (1991).
Le terme « pates difficiles » est utilisé pour qualifier les pates d’olives qui présentent des
difficultés au cours du procédé d’extraction d’huile.
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3.2.1.2 Taux d’extractions a 40, 50 et 60°C

En augmentant la température a 40°C, le rendement en huile est de 10.66£0.57% .Le
malaxage a une température de 50°C, a donné un rendement identique a celui obtenu
a 40°C, ce qui nous conduit a observer qu'une légére élévation de température n’a pas
d’effet notable sur le rendement en huile. Une faible incidence sur le rendement en huile
par I'action des différences de température de 'ordre de 10°C ; a été rapporté également
par Cortesi et al (2000). Le rendement obtenu a une température de malaxage de 60°C est
de 12.33+1.15 %, ainsi il a pratiquement doublé par rapport a celui obtenu a 30°C (Figure
14). La température élevée lors du malaxage réduit la viscosité et facilite la formation de la
phase huileuse, ce qui a un effet positif sur le rendement en huile. Cette méme constatation
est rapportée par Morales Ordonez et Lopez Caballero, 1999 ;

Hermoso Fernandez et al ; 1991.

u 123
106 :

g 4 3.6

Rendement (%M 5)

30 40 &0 &0

Température de malaxage| (]

Figure 14: Effet de la température de malaxage sur le rendement en huile d’olive.

3.2.2 Effet de la durée de malaxage.

Les valeurs des rendements de la variété Chemlal en fonction des durées de malaxage sont
présentées sur le tableau 11.

Tableau 11: Rendements en huile avec variation de la durée de malaxage.

Durée de Rendement sur MS(%)
malaxage (mn)

30 13+£2.82

120 131£2.0

A une température de 60°C, et une durée de 30 mn, le rendement est de 13%+2.82.En
prolongeant cette durée a 120 mn, on constate que le rendement ne varie pas (13%2.0)
(Figure 15).Des résultats similaires ont été obtenus par Cortesi et al (2000) qui ont rapporté
que les divers temps de malaxage n’ont pas d’effet sur le rendement en huile.
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Figure 15: Effet de la durée de malaxage sur le rendement en huile.
3.2. 3 Effet du séchage et du chémage des olives.

3.2.3.1 Olives séchées

Plusieurs oléifacteurs de certaines régions telles que Jijel et Bouira ont constaté que I'huile
extraite des olives séchées est appréciée par le consommateur (ITAF, 2007).

Les valeurs des rendements d’huile des olives séchées sont présentées sur la figure
16. Le rendement d’huile moyen des olives séchées (20%+2.5) est nettement supérieur a
celui des olives non déshydratés (13%+2.82).Ces olives peuvent étre contaminées par les
moisissures. Touriva (2001) a détecté la présence sur ces olives de spores de souches
d’Aspergillus flavus et d'Aspergillus ochraceus, ces deux moisissures ont une activité
lypolytique (Belaiche, 2001).

3.2.3.2 Olives a état chomé

Le stockage des olives dans des sacs en jute pendant trois semaines augmente le
rendement pour les trois variétés (24%+3.0 pour la variété Chemlal, 32%+3.5 pour la variété
Azeradj et 15%+2.5 pour la variété Limli) (Figure 16).

Cette augmentation du rendement d’extraction en huile serait attribuée a l'action
d’enzymes d’Aspergillus qui ont permis de digérer les parois cellulaires pour libérer le
contenu lipidique du réseau cellulaire et spécialement a I'aide d’hydrolases.Ce résultat est
affirmé par Fulbrook (1983) qui a démontré qu’il était possible d’accroitre le rendement
d’extraction d’huile de colza et de soja a I'échelle de laboratoire a I'aide d’hydrolases .

Par ailleurs Hermoso Fernandez et al ont parlé de lintérét de [l'utilisation des
enzymes comme adjuvents technologiques lors de I'extraction de l'huile a partir des
pates difficiles,ces enzymes agissent sur les membranes cellulaires et lipoprotéiques des
olives.Les traitements enzymatiques augmentent le rendement d’extraction de I'huile et
diminuent I'huile résiduelle des grignons et des margines.

49



EFFET DE FACTEURS AGRONOMIQUES ET TECHNOLOGIQUES SUR LE RENDEMENT ET LA
QUALITE DE L’HUILE D’OLIVE

El

Rendement (% M 5]

1d Azeadj Lirnli Olives

chomées chomées séchées
Figure 16: Variation du rendement en huile suivant I'état des olives.

3.3 Teneur en huile résiduelle des sous produits lors des extractions a 30 et
a 60°C

Les résultats des teneurs en huile résiduelle, extraite par 'hexane, des grignons et des
margines sont présentés dans le tableau 12. Ces résultats indiquent que les grignons et les
margines récupérés des olives traitées a froid renferment des teneurs en huile résiduelle
élevées (10.78% dans les grignons et 35.93% dans les margines). Cette teneur diminue a
8.6 % dans la phase solide et 6.39% dans la phase liquide au cours de I'extraction de I'huile
d’olive a chaud (60°C).Nos résultats sont en accord avec ce qui a été décrit par Hermoso
Fernandez et al (1991) ; comme conséquence de comportement des « pates difficiles » :
les margines et les grignons ont un contenu en matiére grasse anormalement élevé. Pour
optimiser le rendement, il est nécessaire d’effectuer une deuxiéme extraction soit par voie
mécanique ou par voie chimique afin de récupérer le maximum d’huile.

Tableau 12: Extraction de la matiére grasse des grignons et margines.

Echantillon Grignons d’olives Margines
Extraction a froid H=49.20_MG=10.78 H=63.95_MG=35.93
Extraction a chaud H=50.55_MG=8.60 H=53.1_MG=6.39

4 Qualité de I’huile d’olive
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Pour apprécier la qualité de I'huile d’olive, il est primordial de déterminer les valeurs de
I'acidité, de l'indice de peroxyde, I'absorbance a 232 et 270 nm et d’effectuer I'analyse
sensorielle en utilisant les normes COIl et Codex.
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4.1 Effet des parametres technologiques sur les caractéristiques

physico-chimique des huiles

4.1.1 Effet de variation de la température de malaxage

L'acidité libre des lipides renseigne principalement sur l'altération des triglycérides suite
a une hydrolyse chimique ou enzymatique. Les résultats consignés dans le tableau 13
indiquent que I'acidité augmente au fur et a mesure que la température s’éléve. ; L'acidité
fluctue légérement aux températures 40 et 50°C. Comparée a celle de I'huile tirée d’un

malaxage a 30°C, l'acidité de I'huile issue d’'un malaxage de 60°C a une valeur double
(Figure 17). Notons que toutefois toutes ces valeurs répondent a la norme d’une huile d’olive

extra vierge.

Tableau 13: Résultats des analyses chimiques des échantillons issus des extractions avec variation des

facteurs technologiques.

Echantillon Acidité (% en Indice de Absorbance aAbsorbance
ac.oléique) peroxyde (meq d’O2/ |232 nm a 270 nm
Kg d’huile
malaxage a 30°C 0.30+0.03 6.03+0.58 1.86+0.01 0.18+0.01
malaxage a 40°C 0.55+0.03 9.82+0.20 1.89+0.04 0.18+0.02
malaxage a 50°C 0.47+0.01 10.9240.9 1.92+0.00 | 0.19+0.01
malaxage a 60°C 0.65+0.03 11.93+0.51 2.78+0.02 0.22+0.00
malaxage120mn 0.48+0.02 7.74+0.23 1.91+0.04 0.17+0.00
Olives Chemlal chémées | 2.46+0.03 12.69+0.54 3.041£0.02 1 0.24+0.02
Olives Azeradj chémées |0.53+0.04 11.69+0.33 2.82+0.04 0.14+0.02
Olives Limli chémées 1.70+0.28 8.87+0.09 3.46+0.01 0.35+0.01
Olives séchées 5.89+0.07 17.94+0.47 2.87+0.00 0.31+0.01
0.7
3 |
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Figure 17: Valeurs de l'acidité de I'huile suivant la température de malaxage.
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Les valeurs de I'indice de peroxyde ne dépassent pas la limite fixée par le COIl qui estde
20 meq d’0O2/kg. L'indice de peroxyde qui est relié directement a I'auto oxydation évolue de
facon similaire a I'acidité (Figure 18), car 'oxygéne en s’attaquant aux triglycerols, provoque
leur dégradation, entrainant la libération d’acides gras libres. Nos résultats rejoignent ceux
des auteurs : Sifi et al (2001) ; Barranco et al (2001); Hermoso et al (1991).

14
12
10

I.P {meq d'02/Kg d"huile)
o

4
P4
0
a0 40 50 Gl
Température de malaxage(“C)

Figure 18: Valeurs des indices de peroxyde des
huiles extraites a différentes températures de malaxage

L'évolution de I'extinction spécifique a 232 nm nous renseigne sur I'accumulation
de produits primaires d’oxydation. Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau
13. L'huile extraite a une température de malaxage de 60°C, présente une valeur de
I'extinction a 232 nm de 2.78 + 0.02, dépassant la norme établie par le COI (< 2.60) pour la
catégorie d’huile d’olive vierge, ce qui déclasse I'huile vers la catégorie huile d’olive vierge
courante. Les valeurs de I'extinction spécifique a 270 nm présentent une certaine stabilité.
Les produits d’oxydation détectables a 270 nm (chétotrienes et chétodiénes) qui résultent
d’'une décomposition des peroxydes ne sont pas encore formés puisque les valeurs des
extinctions des huiles obtenues aux températures : 30, 40,50 et 60 répondent a la norme
(= 0.22). Néanmoins, une corrélation est a noter entre la température de malaxage et les
valeurs des deux absorbances (Figure 19).



RESULTATS ET DISCUSSION

3
E
=
E 25
- : Absorbance a 232 nm
L
=
- 15
i -
'E 05 Absorbance 3 270 nm

0

30 40 S &0
Température de malaxage({"C)

Figure 19: Valeurs des absorbances a 232 et
a 270 nm suivant les températures de malaxage

4.1.2 Effet de la durée de malaxage.

L’huile obtenue d’'une pate d’olives malaxée durant 120 mn, présente des valeurs des
indices chimiques de qualité conformes a la norme COI, pour une huile d’olive extra vierge.
Ces résultats permettent de conclure que les durées de malaxage supérieures a 60 mn, a
priori n’ont pas d’effet sur la qualité de I'huile produite. Ces résultats sont en accord avec
ceux obtenus par Cortesi et al (2000). Cependant ces observations sont controversées
par les travaux de Barranco et al (2001) qui ont rapporté qu'une durée de malaxage
excessivement prolongée influe sur la qualité et la stabilité de I'huile.

4.1.3 Effet du chémage et séchage des olives

Le stockage des olives destinés a I'extraction (presse discontinue ou en continu) dans de
mauvaises conditions entraine le chdbmage de ce produit et un développement important
de microorganismes. L’huile d’olive extraite des olives chdmées est caractérisée par des
valeurs des critéres de qualité tres élevées (Tableau 13 et figures 20,21).Notons que I'huile
de la variété Azeradj a un degré d’acidité assez bas (0.53 % en ac.oléique). Ceci peut
s’expliquer par une meilleure résistance aux microorganismes durant le stockage di a I'état
de maturité des olives triturés ; par conséquent leur richesse en composés phénoliques.

L'huile des olives séchées a une acidité tres élevée (5.89 % en ac.oléique +0.07). Cette
acidité importante aurait pour cause les mauvaises conditions de stockage. Ces olives ont
un aspect similaire a celui des olives ramassées du sol qui sont caractérisées par une
déformation du péricarpe et la présence de moisissures. Nos résultats sont en accord avec
ceux de Barranco et al (2001) qui ont défini la présence d’acides gras libres comme étant
une anomalie qui peut étre provoquée par des fermentations, résultant d’'un mauvais état
des olives (fruits touchés, fruits ramassés du sol, mauvaise conservation).
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Chemlal Areradj Limli Dlives
chomées chamées chamées sechées

Figure 20: Valeurs de I'acidité suivant I'état des olives

Les valeurs des indices de peroxyde sont présentées dans le tableau 13 et |a figure 21.
L'indice de peroxyde de I'huile atteint une valeur de 17.94+0.47 meq d’O2/Kg. Cette valeur
limite révele que le séchage favorise une oxydation importante des lipides, néanmoins ces
valeurs restent inférieures a 20 meq d’0O2/Kg d’huile (limite fixée par la norme COI).Ces
résultats rejoignent ceux de Barranco et al (2001).
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Figure 21: Valeurs de l'indice de peroxyde selon I'état des olives

4.2 Effet des parameétres agronomiques sur les caractéristiques
physico- chimiques des huiles.
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Les résultats relatifs aux criteres de qualité des huiles des variétés d’olives : Chemial,
Azeradj et Limli sont regroupés sur le tableau 14.

Echantillon Acidits
(%% en acide
nléigque)

Azeradi 0274001

% Lireli 0.4340.02

*g Chernlal 0262003
070

Picual

Lecehin de 0733
= Sevilla
% 024
2 Picudo
s 036
?g Hojhblanca

Cherolal
\m Ifizha 0272001
E Chernlal
5 Tazmmalt 0274000
s

K hania Réthyranon .54

E Iraklion Iessara 0,53

- Sitia 064
062

5 0.52

&
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TEHLZS

9484 35

2R 45
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41

397

405

725416

10,7440 .65

a1
703
154
137
791

Lhzotbance & Lbsorbance & 270
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1.3140.00

1.a7H)02

1.3640.03

1.541

1.194

1639

1.513

1.9440.00

1654002

1.42
1.52
1.53
1.45
1.43

I

0154101

0.1440.01

0124003

0134

0125

n.127

n.105

0.1641.01

0154002

013
013
n.14
n.1o
n.11

Tableau 14: Résultats des analyses chimiques des échantillons
issus des extractions avec variation de facteurs agronomiques.

(1) : Barranco et al., 2001- (2) : Koutsaftakis et al., 2000).

Les valeurs de I'acidité, l'indice de peroxyde (Figure 22) et les absorbances a 232 et
270 nm (Figure 23) permettent de classer les huiles des trois variétés d’olives : Chemlal,
Azeradj et Limli dans la catégorie d’huile extra vierge.
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Figure 22: Valeurs de I'acidité et de l'indice de
peroxyde en fonction de la variété et du lieu de culture

De ces résultats ressort que toute variété peut nous fournir une huile de la catégorie
extra vierge. Il en est de méme pour le lieu de culture, on peut avoir des huiles de la
meilleure catégorie, si la matiére premiére est saine et les conditions opératoires de la
récolte a I'extraction sont réalisées d’'une maniére adéquate. Ces résultats rejoignent ceux
de plusieurs auteurs notamment Pereira et al (2004), Koutsaftakis et al (2000); Barranco et
al (2001) ; Morales Ordonez et Lopez Caballero (1999).
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Figure 23 : Evolution des valeurs de I'absorbance a
232 et 270 nm en fonction de la variété et du lieu de culture.

4.3 Effet des parameétres technologiques sur la qualité organoleptique
des huiles d’olives

Les résultats du test de dégustation montrent 'appartenance des huiles issues des olives
ayant subit un malaxage a différentes températures : 30, 40 et 50°C a la meilleure catégorie :
I'extra vierge. Concernant I'effet de la température, le seuil entrainant un déclassement de
I'huile de la variété Chemlal de la catégorie « extra vierge » a la catégorie « vierge » avec
apparition du défaut rance (médiane du défaut : 2.5), est représenté par la température 60°C.
On note aussi une diminution de l'intensité des attributs positifs (fruité, amer et piquant). La
diminution de l'attribut positif amer sous I'effet de la température peut étre reliée a I’évolution
des composés phénoliques. L’évolution de la note organoleptique reflete I'évolution négative
des indices chimiques de qualité.

Le défaut principal ayant caractérisé I'huile provenant d’'une extraction a malaxage
prolongé a 120 mn, est « le métallique ».1l apparait clairement que le contact prolongé de
la pate d’olives avec les parois du malaxeur détériore la qualité organoleptique de I'huile
produite. Hermoso Fernandez et al (1991) ont cité que le malaxage prolongé peut produire
une diminution du contenu en polyphénoils et la perte d’arbmes caractéristiques d’une bonne
huile d’olive.

Les olives chédmées des variétés étudiées produisent des huiles de la catégorie
courante. Pour la variété Chemlal le défaut « chémé » avec la ponctuation 5.5 est le défaut
principal, suivi par les deux défauts : rance et vineux qui ont respectivement les notes : 3.5
et 3 ; les mémes défauts apparaissent pour les variétés Limli et Azeradj (Tableau 16).Ces
défauts ont une moindre intensité pour la variété Azeradj,ce qui est probablement dd a sa
richesse en composés phénoliques .Ces derniers composants jouent le réle d’antioxydants.
L’hydroxytyrosol étant le composé phénolique possédant le meilleur pouvoir anti oxygéne
(Sifi et al., 2001).Nos résultats sont en concordance avec les conclusions de Garcia et al
(1996) qui estiment que le stockage des olives (en particulier les mauvaises conditions) est
le principal agent d’altération de la qualité organoleptique de I'huile d’olive.

Un autre attribut négatif apparait pour I'huile produite a partir d’olives séchées, il s’agit
du défaut « moisi » dont 'intensité est de 4.3, avec déclassement de I'huile vers la catégorie
courante. Les olives ridées aprés un séchage prolongé a I'air libre accusent la formation de
moisissures ce qui serait a I'origine de cette sensation chez les dégustateurs.

4.4 Effet des parameétres agronomiques sur la qualité organoleptique
des huiles d’olives.

Les résultats présentés dans le tableau 15 indiquent que la note organoleptique est
nettement différente d’'une variété a une autre, ainsi 'huile de la variété Chemlal se
caractérise par un gout fruité ; la note attribuée a cet échantillon est la méme que celle
attribuée a I'échantillon témoin 7/9.Cet échantillon présente un profil organoleptique trés
équilibré, les attributs positifs : fruité, piquant (2/9) et amer (1.5/9) sont en parfaite harmonie.

L’huile de la variété Azeradj est un échantillon qui a obtenu la note 6.8/9 ; cet échantillon
est moins harmonieux que I'échantillon précédent car le piquant et 'amer sont assez
prononcés (Piquant 3-amer 3).
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L’huile tirée des olives de la variété Limli se caractérise par un fruité mar (4.8/9) moins
intense que le fruité des huiles des variétés Chemlal et Limli.Le piquant et 'amertume sont
presque absents (Piquant 1.5 ; amer 0).

L'analyse sensorielle est fortement influencée par le cultivar. Ce résultat est en accord
avec Cimato (1990) qui a identifié les polyphénols et les stérols comme composants
responsables de la caractérisation de I'huile d’olive et a noté leurs variations considérables
qui sont étroitement liées au cultivar.

Les deux échantillons issus de la variété Chemlal provenant de deux lieux différents :
Ifigha et Tazmalt présentent une notable différence dans leurs caractéristiques sensorielles ;
le premier a un fruité madr (5.8/9), un piquant et amertume (1 et 1.5/9) moins forts comparé
au deuxiéme dont I'intensité du fruité est plus prononcée (fruité vert 6.5/9) ; les deux autres
attributs positifs (amer et piquant) sont également plus forts (Amer 3 ; piquant 2.5).

Ces résultats corroborent ceux de Cimato et al (1991) qui font ressortir le lieu de culture
comme étant un paramétre ayant une influence claire sur la fraction insaponifiable, ce qui se
traduit par des huiles a différents caractéres sensoriels. Les résultats obtenus font ressortir
'appartenance des huiles analysés a la meilleure catégorie dénommée « extra vierge ».
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Echantillon Mote organolepticgue Ilgdiane des défauts {19}
)]

Dlives malaxges 4 30°C 6.5

Olivres malaxées 4 40°C a0

Olives malaxfes & 50°C 6.0

Olives malaxfes 4 OC 43 Banee 2.5

Olrves malaxées durant 40 Ilétallicpue 2.0

120ran

Olives Cheralal chimées - Chimé 5.5-Rance 3.5-W ineux
3.0

Olrves Bzeradj chiraées - Chré 3.5-Vinenx 2

iDlives Litnli chémées - iChimé 5.0-Fance 3.5-Wineux
2

iDlives séchées - Ioisi 4.3

Olives fraiches Chemlal 7

Olrves fraiches Azerad) 6.3

Olives fraiches Limli 4.2

Olives Chetalal Ifizha 58

Olives Chernlal Tazmmalt 6.5

Tableau 15: Notes organoleptiques attribuées aux différents échantillons

4.5 Les critéres de pureté

4.5.1 Composition en acides gras

Des résultats des tableaux 16,17 et 18, il ressort que qualitativement, la composition
en acides gras est similaire pour les différents échantillons. La fraction des acides gras
saturés est représentée par I'acide palmitique (C16), 'acide héptadécanoique (C17,) 'acide
stéarique (C18) et I'acide arachidique (C20). La fraction d’acides gras insaturés de I'huile
est majoritaire. Elle est représentée par I'acide oléique (C18 :1), suivi de I'acide linoléique
(C18 :2), l'acide linolénique (C18 :3), I'acide palmitoléique (C18 :1), I'acide gadoléique
(C20 :1) et 'acide heptadécénoique (C17 :1).Sur le plan quantitatif, les résultats montrent
une nette prédominance de 'acide oléique et I'acide linoléique.

Les rbéles des acides gras insaturés dans la prévention de certains troubles du
métabolisme et de maladies cardiovasculaires ne sont pas a démontrer, ce qui confére a
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cette huile une haute valeur nutritionnelle. En se basant sur les résultats de la composition
en AG insaturés, il est possible de conclure que I'huile d’olive est classée parmi les huiles

végetales de type oléo-linoléique.

Les trois variétés : Chemlal, Azeradj et Limli ont des profils en acides gras distincts ;
cependantil n’y a pas de différence notable pour les deux échantillons de la variété Chemlal
provenant des deux lieux Ifigha et Tazmalt (Tableau 16, figures 24 et 25). Ces résultats
concordent avec ceux de Barranco et al (2001), Cimato et al(1991); Cortesi et al ; Tous et
Romero (1994) ; Uceda et al (1994) qui ont rapporté que le lieu de culture a en général une
faible incidence, surla composition en acides gras des huiles provenant d’'une méme variété.
Selon Tous et Romero (1994), il existe toutefois quelques cultivars qui subissent avec plus
d’intensité I'effet du milieu de culture, on parle alors de variétés peu plastiques comme la
variété espagnole Arbequina. Averna et Cucurachi cités par A.Cimato (1990) avaient relevé
de fortes fluctuations en ce qui concerne la teneur en acide oléique, et surtout linoléique
dans des huiles issues de différents cultivars. D’aprés les valeurs de I'IP des différentes
variétés, il ressort que la variété Azeradj est la plus riche en acides gras insaturés, cette

variété a donc une meilleure résistance a I'oxydation.
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Tableau 16: Composition en acides gras des
échantillons de différentes variétés et lieux de culture.

*(Uceda et al., 1977), ** (Tous et al., 1991).
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L'examen du profil en acides gras des échantillons ayant été soumis aux essais
technologiques (température, durée de malaxage, état des olives), fait apparaitre que les
diverses variables n’ont pas d’influence sur la composition de I'huile en acides gras (Tableau

17), les mémes résultats ont été obtenus par Cortesi et al (2000).

Tableau 17: Composition en acides gras (en % m/m d’esters méthyliques) des échantillons obtenus a

différentes températures et durées de malaxage.

Acides gras(%)

C16:
C16:
C17 :
C17 :
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C18:
C18:
C18:
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C20:
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PLL ]

Malaxés

a 30°C
9.88+0.13
0.83+0.04
0.06+0.0
0.06+0.01
3.53+0.05
67.62+0.13
15.83+0.16
1.27+0.02
0.44+0.02
0.45+0.01
6.18

20.09

Malaxés a 60°C

9.84+0.11
0.84+0.08
0.05+0.0
0.06+0.02
3.52+0.03
68.26+0.22
15.31+0.18
1.23+0.02
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Malaxage durant 120

mn
9.56+0.09
0.84+0.06
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1.25+0.03
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Figure 24 : Chromatogramme des esters méthyliques
de I'huile de la variété Chemlal du lieu de culture Ifigha
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Figure 25 : Chromatogramme des esters méthyliques
de I'huile de la variété Chemlal du lieu de culture Tazmalt
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&cides gras Chemlal Azerady Limli Dlives
(% mim desters chimees chimees chimées séchées
méthyligues)
Zla
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17 traces traces traces 0.0a+1.01
1701 traces traces traces 0.0a+H1.01
13 2234103 3864102 284403 3434101
ClE 1 a5 03£0.128 Ta. 09401 Al B5E02 ar 11015
C1E 2 14724002 7294104 11 .69+0.02 @ 146 43+0.068
C1E 3 0.a2H]1.05 0.5141.03 071405 1304002
20 05394101 0.A7H 03 0A7H1 03 04341 05
2001 0.2aH1.00 0294101 0284101 0454002
AGIFAGH 416 5332 442 a25
17.59 10.22 14.24 2072
Indice de
peroxydisabilite

Tableau 18: Composition en acides gras des échantillons
obtenus des olives chémées et des olives séchées.

4.5.2 Teneur en tocophérols

Le dosage des tocophérols a été effectué par chromatographie liquide a haute performance.
L'huile d’olive renferme I'a et le y tocophérol avec une prédominance pour I'a tocophérol
(environ 95%). La perte de ces composés entrainerait une perte de la vitamine E, par
conséquent une diminution de la résistance a I'oxydation.

La teneur en a-tocophérol et y-tocophérol de I'huile contenue dans des olives malaxées
a 30°C, est respectivement 88.09 ppm et 11.91 ppm, cette teneur est de 85.5 ppm d’a-
tocophérol et de 4.65 ppm de y-tocophérol pour I'huile extraite a 60°C (Tableau 19). Nos
résultats sont comparables a ceux de Cortesi et al (2000) qui ont démontré que les teneurs
des tocophérols ne sont nullement influencées par les différentes techniques et phases
d’extraction mais exclusivement par le cultivar, et par I'effet année de production. A 'examen
de ce tableau, on peut observer I'évolution des tocophérols lors de I'obtention d’huile a
attribut négatif chémé, les différentes variétés ont accusé des pertes d’importance variable
selon le cultivar.
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L'influence des facteurs agronomiques sur le taux des tocophérols est soulignée par
la variété (Figures 26 et 27). Le milieu de culture & une moindre importance puisque les
teneurs des deux formes a et y varient dans de faibles limites au sein de la méme variété.
Ces résultats sont en accord avec ceux de Barranco et al (2001) qui ont noté, suite a une
étude réalisée sur le pourcentage de variabilité d0 a différents facteurs que la teneur des
tocophérols est fortement influencée par la variété (79.0%).

Echantillon

Huile d’olrre témmoin

Chernlal 4 30°C

Dlalawage 4 G0°C

Dlalawage 20 mn

Chermdal chdméea

& zeradj chimées

Lirrdi chimées

Cherlal Tazmalt

Lzerad)

Lirali

Cherlal Ifigha

o tocophérol

(ppr

6 .E0H] .40

Q5. 0941 35

Q554023

9764045

Q0544 22

832540 45

51.55H1.33

Q4 5741 05

1004107

03 224H) 1%

0g 5241 42

& tocophérol

4.57H1.05

ni

ni

ni

ni

AR 02

24944005

ni

ni

ni

ni

¥ tocophéral

4954103

11914002

4.65H1.00

346005

9. 1641 02

5324005

19.02H1.05

54340103

n.i

f.1241 02

5.40+0.01

Tableau 19: Composition en tocophérols des différents échantillons.
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Figure 27: Chromatogramme des tocophérols de I'huile de la variété Azeradj
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CONCLUSION

La modernisation du secteur oléicole en Algérie par I'introduction de la chaine continue,
a permis d’apporter des améliorations aussi bien sur le plan quantitatif que qualitatif.
Les essais réalisés ont contribué a mettre en lumiére le role important dévolu aux
facteurs agronomiques et technologiques qui ne sont pas indifférents dans la détermination
de certains changements, tant au niveau des rendements qu’au niveau de certains

composants.

Dans le premier volet du travail portant sur le rendement en huile, il apparait que les
deux facteurs agronomiques étudiés : la variété et le lieu de culture, ont une influence
notable sur le rendement en huile. La variété Azeradj est la plus riche en huile. Les olives
de la variété Chemlal de la région Tazmalt ont un rendement en huile supérieur a ceux
de la méme variété provenant de la région Ifigha. La nécessité d’'un bon choix du lieu de
I'oliveraie et de la sélection des variétés adaptées a ce milieu sont donc deux conditions qui

s’imposent pour I'oléiculteur puisque ces deux facteurs sont difficilement réversibles.

L'extraction effectuée a 60°C de température de malaxage, voit le rendement doubler
de valeur par rapport a I'extraction effectuée a 30°C et la teneur en huile des grignons et
margines est a son minimum. Ce qui peut étre attribuée a 'augmentation de la perméabilité
des parois des cellules lipidiques sous I'effet du traitement thermique, ainsi qu’a la diminution

de la viscosité de 'huile qui tend a s’écouler facilement.

Le prolongement de la durée de malaxage n’apporte aucune amélioration du
rendement ; il serait donc indiqué de respecter la durée optimale de 30 mn, qui est d’'usage

dans la majorité de nos huileries.

Le chémage et le séchage des olives augmentent sensiblement le rendement en huile
ce qui serait probablement di a la présence de moisissures qui ont une activité lypolytique.

Le deuxiéme volet traite la qualité des échantillons des huiles obtenues. Quel que soit
la variété et le lieu de culture une huile d’olive de la meilleure qualité peut étre obtenue si on
respecte les conditions de la chaine de trituration. Aux températures : 40 et 50°C, la qualité
de l'huile n’est pas fortement altérée par le traitement thermique et les indicateurs de qualité
mesurés restent en général dans les limites prescrites par la norme malgré une notable
élévation. Les huiles obtenues lors de ces deux extractions appartiennent a la catégorie
extra vierge. Au-dela la qualité physicochimique et organoleptique de I'huile est altérée et
I'huile extraite a 60°C de température de malaxage est déclassée vers la catégorie d’huile

d’olive vierge courante.

L'huile obtenue d’'un malaxage prolongé a 120 mn appartient a la catégorie d’huile
vierge bien que ces criteres chimiques de qualité répondent a la classification d’une huile
d’olive extra vierge, ce déclassement est di a une dépréciation de la qualité organoleptique

par I'apparition du défaut « métallique ».

Les huiles dérivant des olives chémées et séchées regroupent les criteres physico-
chimiques d’une huile d’olive courante, les défauts principaux ayant apparu lors de I'analyse

sensorielle sont : le chdbmé et le moisi.
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CONCLUSION

L’étude du profil en acides gras et de la teneur en tocophérols des échantillons ayant
été soumis aux traitements technologiques (température de malaxage, durée de malaxage)
indique que ces traitements n’ont pas d’effet notable sur ces deux composants. Cependant
le stockage des olives induit une baisse de la teneur en tocophérols des huiles des trois
variétés d’'olives. Le lieu de culture n’affecte pas la teneur des deux composants alors que
la variété est responsable des caractéristiques initiales de I'huile d’olive.

Nous estimons que I'amélioration de la production et de la qualité des huiles d’olive
doivent étre considérée comme objectif. Une politique de qualité commence avec les
pratiques agronomiques et se poursuit a I'échelle industrielle. Pour cela diverses mesures
doivent étre prises :

Il est trés important pour la santé de 'oliveraie, de choisir des variétés qui s’adaptent
le mieux aux conditions de climat et de sol de la zone de plantation.

Le mode de récolte et le transport des fruits vers I'huilerie sont des éléments d’'une
importance capitale.

Le degré de maturité des olives, au moment de la récolte affecte aussi
bien la qualité que le rendement d'extraction des huiles. L'époque
optimale de récolte doit étre déterminée, pour chaque variété d'olive et
par région oléicole.

Au cours de la récolte, il faut éviter de provoquer des dégats sur les
fruits.

Veiller a séparer les olives qui se trouvent sur le sol de celles
fraichement cueillies.

Le moyen le plus approprié pour le transport des olives vers l'unité de
trituration est représenté par les caisses a claire voie permettant la
circulation de l'air.

Les mauvaises conditions destockage (mode et durée) sont des causes d’altérations.
La durée de stockage des olives avant transformation doit étre aussi réduite que
possible, et dans tous les cas inférieure a 3 jours.

L'opération de malaxage s'avéere nécessaire et doit étre réalisée pendant 30 mn et
a des températures supérieures a la température ambiante mais ne dépassant pas

30°C.

Pour les cultivars a huile, la recherche de la qualité est parfaitement compatible avec
'augmentation des rendements. Les systémes modernes de conduite et les techniques
culturales rationnelles s'articulent parfaitement avec la production de qualité.
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