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Glossaire

Athérosclérose : Perte d’élasticité des artéres due a la sclérose provoquée par I’accumulation
des corps gras, essentiellement le cholestérol LDL, au niveau d’une des trois uniques constituant
la paroi des gros et moyens artéres (I’intima), ce dépdt se traduit par la formation d’une plaque
jaunatre, qui se nome « I’athérome ».

Cardiovasculaire : Relatif au cceur et aux vaisseaux sanguins.

Cholestérol HDL : Appelé bon cholestérol, est une lipoprotéine qui ramene le cholestérol au
foie.

Cholestérol LDL : Appelé « mauvais cholestérol », est une lipoprotéine qui amene le
cholestérol au tissus.

Hypertension : Elévation transitoire ou durable de la pression artérielle systémique a un niveau

susceptible d'induire des Iésions cardio-vasculaires ou d'autres conséquences néfastes.
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Introduction
L’une des nourritures sur laquelle le Coran attire 1’attention est I’olive. Des recherches

récentes ont indiqué que ’olive est non seulement un aliment délicieux mais il représente aussi
une importante source de bienfaits pour la santé. En dehors de 1’olive en tant que fruit, I’huile qui
en est issue est une importante source de nutrition. C’est en ces termes que le Coran souligne
I’importance de 1’huile extraite de 1’olivier.

En matiére de production d’huile d’olive, I’Algérie est classée au 9°™ rang avec 1,7% de
la production mondiale. La structure variétale montre la prédominance de la variété Chemlal qui
occupe 30% des superficies totales et 44% des terres destinées a 1’huile d’olive (Marouane et
al., 2014).

L'huile d'olive représente une source typique de lipide de régime méditerranéen. Elle est
I’'une des huiles végétales les plus anciennes et la seule qui peut étre consommée sous sa forme
brute sans traitement préalable (Boskou, 1996). Ces bienfaits ont été liés lI'un ou l'autre a sa
composition en acides gras, ou l'acide oléique est le composant principal et/ou a la présence des
biomolécules mineures, telles que les vitamines et les antioxydants naturels qui ont un effet
protecteur contre les altérations cellulaires induites par les radicaux libres (De Faveri et al.,
2008).

La qualité de I'huile d'olive dépend de plusieurs facteurs tels que la maturation, la
méthode d'extraction, le type de sol, les conditions climatiques, les variétés et les conditions de
stockage.

Ces dernieres années, différents procédés ont été proposés pour 1’amélioration de la
qualit¢ nutritionnelle de 1’huile d’olive, entre autres  I’enrichissement exogene par
I’incorporation de matieres végétales.

L’objectif de notre étude consiste a réaliser une analyse physicochimique d’une huile
d’olive vierge de la région de Djaafra (wilaya de Borj bou-arrérij), ainsi qu’a I’évaluation de
I’activité antioxydante de cette méme huile avant et aprés 1’enrichissement avec la poudre séchée
des feuilles de Pistacia Lentiscus.

La premiere partie de ce travail consiste en une partie bibliographique, sur 1’olive, I’huile
d’olive et ’activité antioxydante de 1’huile d’olive.

La deuxiéme partie, expérimentale, est consacrée a la détermination des indices de qualité
de I’huile brute (humidité, acidité, indice de peroxyde, la teneur en pigment); et le dosage des
composés phénoliques (polyphénols totaux et les flavonoides) et 1’activité antioxydante de

I’huile d’olive avant et apres enrichissement avec la poudre des feuilles de Pistacia lentiscus.
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I. L’olivier
I.1. Historique

La cultur de l'olivier est tres ancienne. Son histoire se confond avec celle du bassin
méditerranéen, elle est apparue progressivement 10 000 ans avant notre ére (Chevalier, 1948).
L'origine de I'olivier se situe en Asie mineure depuis six milles ans avant J.C. Il est apparu en
premier temps en Palestine, la Syrie et le Liban. La culture de l'olivier a poursuivi son expansion
en dehors de la Méditerranée avec la decouverte de I'Amérique en 1492. En 1560, I'olivier est
retrouvé au Mexique, puis au Pérou, en Californie, au Chili et enfin en Argentine (Chevalier,
1948).

Au cours des périodes plus récentes, I'olivier est connu en Afrique du Sud, en Australie,
au Japon et en Chine. L'olivier reste cependant une culture méditerranéenne par excellence. Peu
a peu, au gré des mouvements et des conquétes, I’olivier se répandit sur tout le pourtour

méditerranéen : Italie, Espagne, Algérie, Tunisie, Maroc...etc (Breton et al., 2009).
1.2. Oléiculture en Algérie

La culture de I’olivier revét une importance non négligeable pour 1’Algérie et surtout la
Kabylie sur une surface totale d’environ 500.000 ha pour plus de 28 millions d'arbres.

Selon les chiffres avancés par I'Instance internationale de contréle de la production

d'huile d'olive, I'Algérie a produit lors de la saison 2016/2017, 66.700 tonnes d'huile d'olive

gieme

contre 80.000 tonnes en 2017/2018, occupant ainsi la place au niveau mondial.

Pour moderniser cette filiere en difficultés, le ministére de 1’agriculture a mis en ccuvre
des mesures incitatives a la production en faveur des professionnels de I’oléiculture. Un

programme qui entre dans le cadre de la Politique de Renouveau Agriculture et Rurale (PRAR).

1.3. Oléiculture a Bordj Bou Arreridj
La wilaya de Bordj Bou-Arreridj, qui dispose de prés de 2,5 millions d’oliviers est
5iéme

classée au niveau national en matiere de production d’huile apres Bejaia, Tizi-Ouzou,

Bouira et Boumerdés (Direction des services agricole de la wilaya de BBA).

Cette wilaya, qui a consacré une partie importante de sa surface a cette activité, aspire a
améliorer sa production. Les oliviers qui étaient répandus surtout au Nord sont désormais
présents a I’Ouest et méme au Sud.

Selon la direction des services agricole de la wilaya de Bordj Bou Arreridj, la superficie

oléicole a atteint 26478 Ha a la fin de ’année 2018.
2
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L'oliveraie en 1999

2 :Chlef 27 : MOSTAGANEM 6 : BEJAIA
13: TELEMCEN 10 :BOUIRA 19: SETIF
29:MASCAR  41: SOUK AHRAS 9 : BLIDA
18 :JIJEL 35:BOUMERDES 15: TIZI-OUAOU
21 : SKIKDA 44 :AINDEFLA 34:BORDJBOU
ARRERIJ 42 : TIPAZA 24 : GUELMA

- Nouvelle aire oléicole

3: LAGHOUAT 4 : O.E.BOUAGHI

5:BATNA 7 : BISKRA

8 : BECHAR 12 : TEBESSA
14 : TIARET 17 : DJELFA
20 : SAIDA 28 : M’SILA

32 : ELBAYEDH 39 : EL-OUED
40 : KHENCHLA 45 : NAAMA

Figure n°1 : Carte oléicole d’Algérie (Boukhari, 2013/2014).

I.4. Taxonomie et origine génétique

L’olivier appartient a la famille des Oleaceas, genre Olea. Le patrimoine variétal
comprend plus de 3000 cultivars ayant une diversité phénotypique et génétique importante

(Ouazzani et al., 1995).

L’étude de la diversité moléculaire de cultivars et d’oléastres révele que les cultivars
s’apparentent aux oléastres (Besnard et al., 2001). L’olivier et 1’oléastre représentent un trés bon
exemple de biodiversité, on distingue :

e L'olivier cultivé : Olea europaea sativa.

e L'olivier sauvage ou oléastre : Olea europaea sylvestris (Breton et al., 2009).
Le tableau suivant résume la classification botanique de I’olivier.

Tableau n°l: Classification botanique de 1’olivier (Breton et al., 2009).

Famille Oleaceae
Genre Olea
Espece Olea europaea

. O.europaea sylvestris (oléastre)
Sous-espece

O.europaea sativa
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I1. L’olive et ’huile d’olive

11.1. Définition de I’olive

L’olive est une drupe a peau lisse, a enveloppe charnue renfermant un noyau trés dur,
0Sseux, qui contient une graine, quelques fois deux. Sa forme ovoide est typique. Sa couleur,

verte, vire au violacé et au noir a maturité compléte, vers octobre novembre dans 1’hémisphére

nord (Gigon et Jeune, 2010).

Les principaux constituants de 1’olive sont: I’eau (50%), I’huile (22%), les
polysaccharides (19.5%), la cellulose (5.8%) et les sels minéraux (1.5%) (Ghanbari et al.,

2012). Selon Ghanbari et al. (2012), L’olive est essentiellement composé de :

e L’épicarpe : est recouvert de cire, lors de la phase de maturation. La couleur de la peau

vire du vert clair au violet et noir.
e Le mésocarpe : avec une pulpe charnue, représente 84-90% de la masse totale de fruits.

e Endocarpe : noyau contenant une graine peut varier de 13 a 30% du poids du fruit.

Coupe Longitudinale Coupe Transversale

Figure n°2 : Coupe longitudinale et transversale de ’olive (Breton et al., 2009).

11.2. Définition de I’huile d’olive

Huile d’olive vierge et extra-vierge (en France, vierges extra) : elles sont, d’aprés la
définition du COI, « obtenues du fruit de 1’olivier uniquement par des procédés mécaniques ou
d’autres procédés physiques dans les conditions, thermiques notamment, qui n’entrainent pas
d’altération de I’huile, et n’ayant subi aucun traitement autre que le lavage, la décantation, la

centrifugation et la filtration ».
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11.3. Les catégories de I’huile d’olive

Les catégories d’huile d’olive sont établies par le Conseil Oléicole International (COl,
2015).

o Huile d’olive extra-vierge : son taux d’acidité ne doit pas dépasser 0,8%.

e Huile d’olive vierge : son taux d’acidité ne doit pas dépasser 2%.

o Huile d’olive raffinée a partir d’huiles vierges : elle est issue des huiles d’olive vierges
par des techniques de raffinage qui n’entrainent pas de modification de la structure
glycérique initiale. Son taux d’acidité ne dépasse pas 0,3%. A ne pas confondre avec des

huiles d’olive bon marché qui ont subi un raffinage ou un traitement industriel.

11.4. Technologie d’élaboration de I’huile d’olive

Selon le guide de production de I’huile d’olive, la récolte des olives, le stockage et les
étapes de transformation d’olives sont des parametres importants qui affectent de maniere

significative la qualité de I’huile d’olive vierge.

11.4.1. Récole des olives

La récolte est une opération importante de la culture de ’olivier. La phase de maturation
du fruit est I'un des facteurs les plus importants qui déterminent la qualité sensorielle de 1’huile
(Herrera et al., 2012). La récolte devrait étre effectuée avant la chute naturelle des olives a une
période optimale permettant de tirer le rendement maximal a I’extraction (Ahmidou et
Hammadi, 2007).

11.4.2. Transport et stockage des olives
Le moyen le plus approprié pour le transport des olives est représenté par les caisses a
claire voie en matiére plastique permettant la circulation de l'air et évitant des réchauffements

préjudiciables causés par l'activité catabolique des fruits.

La durée de stockage des olives avant transformation doit é&tre aussi réduite que possible,
et dans tous les cas inférieures a 3 jours, car un stockage prolongé représente une cause

principale de détérioration de la qualité de I'huile (Ahmidou et Hammadi, 2007).

11.4.3. Effeuillage et lavage

La présence des feuilles lors du broyage détériore les caractéristiques organoleptiques de
I’huile avec apparition de la couleur verdatre et d’un gout désagréable surtout si les broyeurs

métalliques sont utilisés pour le broyage. Le poids de feuilles a tolérer ne doit pas déepasser 1%

5
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du poids du lot d'olives a triturer. L'opération de lavage permet de conserver la qualité
nutritionnelle de 1'huile d’olive en se débarrassant des impuretés (poussiere; terre; pierre et autres

matiéres solides) (Ahmidou et Hammadi, 2007).
11.4.4. Broyage

Le broyage des olives n’est pas uniquement un simple processus physique utilisé pour
briser les tissus des fruits et libérer les gouttes d’huile contenues dans les vacuoles des cellules
végétales, mais c’est aussi une €tape cruciale qui affecte la qualité finale de I’huile d’olive vierge

produite (Inarejos et al., 2011).

11.4.5. Malaxage de la pate

Le malaxage de la pate est concu pour améliorer I'effet du broyage et homogéneiser la
pate. Au cours de I’étape de malaxage, les petites gouttelettes de 1’huile, au moyen de pétrissage
lent et continue de la pate produite apreés le broyage, ces gouttelettes fusionnent en grosses goutte
qui seront facilement séparés, ainsi qu’il contribue a réduire ou éliminer I'émulsion formée au

cours du broyage.

L'efficacité du malaxage dépend des caractéristiques rhéologiques de la pate d'olive et
sur les parameétres technologiques de fonctionnement, tels que le temps et la température de

malaxage (Ghanbari et al., 2012).

11.4.6. Extraction de I’huile d’olive
Le traitement des olives en vu de D’extraction de 1’huile peut se faire par des moyens
mécaniques (par pression ou centrifugation). Divers systemes d’extraction sont employ€s pour

extraire ’huile des olives.
11.4.6.1. Systeme discontinu d’extraction par presse

Ce systéme utilise des presses métalliques a vis ou, le cas échéant des presses
hydrauliques. La pate issue du broyage est empilée sur les scourtins, a raison de 5 a 10 Kg par
scourtin. L’application de la pression sur la charge des scourtins doit étre réalisée de maniére
progressive. L’opération de pressage dure au moins 45 mn. Le systéme discontinu d’extraction

par presse est représenté par la figure 3 (Ben Hassine et al., 2009).
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Effeuillage + lavage

|

*
*
i “ﬁms

!

Séparation par décantation ou centrfiigation
e argme

Figure n°3 : Systéme discontinu d’extraction par presse (Ben Hassine et al., 2013).

11.4.6.2. Systéme d’extraction continu avec centrifugation a trois phases

Les trois phases sont : huile, margines et grignon. L’introduction de ces installations
«Continues » a permis de réduire les colts de transformation et la durée de stockage des olives
avec comme conséquence une production oléicole de moindre acidité. Le systéme continu

d’extraction avec centrifugation a trois phases est représenté par la figure 4 (Ben Hassine et al.,

2013).

l

Separation centrifugs
*

| }

Huils Mareine

Figure n°4 : Systéme continu d’extraction avec centrifugation a 3 phases (Ben Hassine et al., 2013).
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11.4.6.3. Systéme d’extraction continu avec centrifugation a deux phases

Le procédé technologique d’extraction des huiles d’olive fonctionne avec un nouveau
décanteur avec centrifugation a deux phases (huile et grignon) qui ne nécessite pas 1’ajout d’eau
pour la séparation des phases huileuse et solide contenant le grignon et les margines. Le systeme

continu d’extraction avec centrifugation a deux phases est représenté par la figure 5 (Ben

Hassine et al., 2013).

i
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Figure n°5 : Systéme continu d’extraction avec centrifugation & 2 phases (Ben Hassine et al., 2013).
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I1.1. Composition chimique de I’huile d’olive

Selon la norme internationale applicable a I’huile d’olive et a I’huile de grignons d’olive,
les constituants chimiques de I’huile d’olive vierge peuvent étre subdivisés en deux catégories :
la fraction saponifiable (98%), formé principalement de triglycéride et d’acide gras libres et une
fraction insaponifiable (2%), comportant un mélange complexe de composé mineurs.

11.1.1. Fraction saponifiable
11.1.1.1. Triglycérides

Ce sont des esters d’acides gras et du glycérol. Le triglycéride majoritaire de 1’huile
d’olive est la trioléine (triester de I'acide oléique avec le glycérol) (Ruiz et al., 1998). Les
principaux triglycérides présents dans 1’huile d’olive sont représentés dans le tableau II.

Tableau n°ll : Les principaux triglycérides de I’huile d’olive (Ruiz et al., 1998).

40-60

10-20

10-20

S-7

S5-7

O : Acide Oléique, L: Acide Linoléique. P: Acide Palmitique, S: Acide Stéarique

11.1.1.2. Acides gras

L’huile d’olive est riche en acide oléique qui représente 5 a 83% des acides gras totaux,
suivit de I’acide linoléique et I’acide palmitique qui sont présents avec des concentrations
comprises entre (3 et 21%) et (7,50 et 20%) respectivement. L’acide a-linoléique se trouve a
I’état de traces (Visiolli et al., 2002). Le tableau suivant représente les principaux acides de

I’huile d’olive.
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Tableau n°lll : Composition en acide gras de 1’huile d’olive (COI, 2015).

Acide gras Teneur (%)
Acide Myristique <0,03
Acide Palmitique 7,50 - 20,00
Acide Palmitoléique 0,30 - 3,50
Acide Heptadécanoique <0,30
Acide Heptadécénoique <0,30
Acide Stéarique 0,50 - 5,00
Acide Oléique 55,00 - 83,00
Acide Linoléique 2,50 - 21,00
Acide Linolénique <1,00
Acide Arachidique <0,60

Acide Gadoléique <0,40

Acide Béhénique <0,20
Acide Lignocérique <0,20

11.1.2. Fraction insaponifiable

11.1.2.1. Composés phénoliques

L’huile d’olive contient des quantités considérables de composés phénoliques, qui lui
conferent son godQt si particulier et sa grande stabilité (Visioli et Galli, 2002 ; Tripoli et al.,
2005). La composition qualitative et quantitative de la fraction phénolique est affectée par
des facteurs génétiques et agronomiques des cultivars et par les réactions enzymatiques qui se
produisent au cours de I'extraction mécanique d'huile (Taticchi et al., 2013).

11.1.2.2. Pigments

La couleur de I’huile d’olive est due essentiellement a la présence des chlorophylles et
les caroténoides, qui sont transférés du fruit de I’olive a I’huile durant I’extraction (Cerretani
et al., 2008).

Les chlorophylles représentent 1 a 20 mg/kg de I’huile fraiche, dont 40 & 80% sont des
phéophytines (Ranalli, 1992).

Le pigment caroténoide majoritaire de I’huile d’olive est le B-caroténe (Provitamine A).

Son taux varie de 0,3 a 3,7 mg/Kg d’huile (Kataja, 2008). Les teneurs en B-caroténe de I’huile
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d’olive sont influencées par le systéeme d’extraction, le mode et la durée de conservation et la
maturation du fruit (Nieves et al., 2008).

11.1.2.3. Composes volatiles
11.1.2.3.1. Tocophérols

L'huile d'olive contient l'a-tocophérol qui est le tocophérol doté de la plus forte
activité vitaminique E, a des teneurs variant de 1,2 a 43 mg/100 g (Kiritsakis, 1998). Sa
teneur moyenne dans I’huile d’olive est d'environ 12 a 25 mg/100 g (Psomiadou et
al., 2000). D'autres recherches ont abouti a des valeurs encore plus élevées, de 24 a 43
mg/100g (Gutierrez et al., 1999).

11.1.2.3.1. Stérols

Les stérols représentent les constituants majeurs de la fraction insaponifiable de
I’huile d’olive. Ils sont présents sous forme libres ou estérifiee avec les acides gras (Philips et
al., 2002). Parmi les facteurs qui influent sur leur teneur dans 1’huile d’olive, figurent la
variété des olives et leur degré de maturité . Dans I'huile d'olive, le principal stérol est le R-
sitostérol (Gutierrez et al., 1999).

11.1.2.4. Hydrocarbures

L’une des plus grandes différences entre 1’huile d’olive vierge et le reste des huiles
alimentaires est la composition en hydrocarbures, ils sont majoritairement représentés par
le squaléne avec une teneur de 780mg/100g d’huile d’olive (Lanzon et al., 1994). le squaléne est
caractérisé par une stabilité¢ élevée sous des conditions d’autooxydation et contribue ainsi a

la stabilité de 1’huile aprés exposition a la lumiere (Grigoriadou et al., 2007).

11.2. Les bienfaits de I’huile d’olive

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

antioxydants naturels (Matos et al., 2007).

¢ Acide oléique : Réduit particulierement le taux du cholestérol total et le LDL responsable
de la formation de 1’athérosclérose et augmente le HDL (Perez-Jiménez et al., 2007). Normalise

les paramétres membranaires détériorés en cas d’hypertension, en améliorant la fluidité
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membranaire et 1’expression de protéines impliquées dans la régulation de la pression artérielle
(Perona et al., 2010).

e Polyphénols : Exercent une activité bactéricide et fongicide (Yangui et al., 2009), et
normalise la pression sanguine et prévoient 1’athérosclérose en agissant comme piégeur de
radicaux libres et préservent les LDL de Il'oxydation in vitro et leur adhérence aux parois
artérielles (Al-Rewashdeh, 2010).

e Tocophérols : Manifestent une activité vitaminique. Exercent des effets bénéfiques a
I’égard des maladies cardiovasculaires et contre le cancer du poumon, du col de l'utérus et de la
prostate (Shklaret Oh, 2000).

e Chlorophyle : La chlorophylle contenue dans I'huile d'olive stimule la multiplication des
globules rouges et participe a 1’accélération du processus de cicatrisation (Ben Tekaya et
Hassouna, 2007).

12
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I11.1. Généralité

L’oxydation est I'un des processus les plus producteurs des radicaux libres dans les
aliments et les tissus vivants. Ces radicaux causent des dégradations majeures dans les
macromolécules et 1’acide nucléique (Bubonja et al., 2011).

Un antioxydant est une molécule qui diminue ou empéche l'oxydation des d'autres
substances chimiques. Il est defini par Halliwell, (1999), comme « toute substance qui, en faible
concentration par rapport au substrat susceptible d’étre oxyd¢, prévient ou ralentit I’oxydation de
ce substrat ». C’est une molécule qui est capable de neutraliser les formes actives de 1’oxygéne et
permet de maintenir au niveau de la cellule et de I’organisme des niveaux non cytotoxiques des
radicaux libres.

Un radical est une molécule ou un fragment moléculaire qui contient un électron (ou
plus) non apparié. De par sa structure particuliére, il a tendance a attirer les électrons des autres

atomes et molécules pour gagner sa stabilité (Turrens et al., 1985).

111.2. Classification des antioxydants
I11.2.1. Antioxydants synthétiques

Les antioxydants synthétiques utilisés dans [I’industrie alimentaire sont: le
butylhydroxyanisole (BHA), le butylhydroxytoluéne (BHT), le gallate propylée (PG) et le
tétrabutylhydroquinone (TBHQ). Ces produits sont moins efficaces et moins chers que les
antioxydants naturels (Guo et al., 2006).

I11.2.2. Antioxydants d’origine végétale

Les antioxydants naturels dont 1’efficacité est la plus reconnue aussi bien dans I’industrie

agroalimentaire que pour la santé humaine sont : les tocophérols, les caroténoides et les

polyphénols (Caillet et Lacroix, 2007).

111.2.2.1. Les tocophérols

La grande stabilité des huiles végétales, dans les conditions d’oxydation, est due a la
présence d’un taux élevé d’antioxydants naturels dont les plus importants sont les tocophérols
qui se présentent sous quatre formes isométriques : o, B, 6 et y (Figure 6). Les tocophérols
protegent contre 1’oxydation naturelle des acides gras, en particulier les acides gras polyinsaturés
(AGPI). Sebie et al. (2007), ont signalé qu’une molécule de tocophérol peut protéger 103 a 106
molécules d’AGPI. Son activité anti-oxydante repose principalement sur I’existence du systéme

de réduction tocophérol - tocophérylquinone.
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En effet, une molécule de tocophérol peut réduire deux radicaux lipidiques en formant
une molécule de I’a tocophérylquinone, en revanche, deux radicaux tocopheryls peuvent

s’associer entre eux pour former des dimeres qui peuvent avoir des propriétes antioxydants.

HO HO
CHi CHs

HaC o — = o — -
THs CH=
CH 3 CHs 3
alpha-Tocopherol beta-Tocopherol
HO HO
TH CHs
HaC o = = o =S 2
THs CHs
CHis 3
gamma-lTocopherol delta-Tocopherol

Figure n°6: Les quatre formes isométriques des tocophérols (Sebie et al., 2007).

111.2.2.2. Les polyphénols

L’huile d’olive vierge est I'une des huiles végétales contenant des quantités notables de
substances phénoliques. Ces composés contribuent pour une grande partie a la stabilité¢ de I’huile
(Beta et al., 2005). Cette stabilité est assurée par deux maniéere ; d’une part ces polyphénols sont
des antioxydants naturels qui vont s’oxyder préférentiellement aux acides gras insaturés (AGlI),
et d’autre part, ces composés phénoliques ont la capacité de piéger le radical hydroxyl OH
(Gutiérrez et al., 2001).

Les composes phénoliques ont une structure chimique de base commune. Ces composés
peuvent étre classés en différents groupes (tableau IV) selon le nombre de fonctions phénol
présentes dans leurs cycles et la structure des éléments qui sont fixés, On trouve essentiellement :

les acides phénoliques, les flavonoides, Stilbénes (Zern et Fernandez, 2005).

Tableau n°1V : les principales classes des polyphénols dans 1’huile d’olive (Zern et Fernandez, 2005).

Phénols simples C6
Acides hydroxybenzoiques C6-C1
Stilbénes C6-C2-C6
Flavonoides, Flavonols, Anthocyanes, C6-C3-C6
Isoflavonoides

Lignines (C6-C3) n
Tannins (C15)n
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111.2.2.3. Les caroténoides

Au dela de ’intérét vitaminique ; Les caroténoides peuvent agir en tant qu’antioxydants
selon plusieurs mécanismes:

¢ lls sont capables de bloquer les chaines de reactions radicalaires, selon les équations suivantes

BC + ROO°——»BC®
BC°+02 —»BC-00°
BC + ROO°—— Produits inactifs BC : B-caroténe

o IIs empéchent l’initiation des réactions radicalaires en neutralisant 1’oxygeéne singulet.
Néanmoins, tous les caroténoides n’ont pas la méme efficacité pour inactiver 1’oxygéne singulet.
Par ordre décroissant d’efficacité on classe : le lycopéne, puis le B- carotene et enfin la lutéine

(Justine, 2005).

p-carotene

Figure n°7 : Structure de B- caroténe (Justine, 2005).

111.3. Mécanisme d’action des antioxydants

Les antioxydants peuvent ralentir I’oxydation de deux fagons soit par transfert d’hydrogéne
ou d’¢électrons sur les radicaux libres.

Les antioxydants peuvent, en fait, inhiber I’oxydation en bloquant !’initiation de
I’oxydation réagissant avec les radicaux libres de I’oxygene. IIs génerent ainsi des produits finis
non radicalaires. D’autres en interrompant la réaction en chaine de peroxydation, en réagissant
rapidement avec un radical d’acide gras avant que celui-Ci ne puissent réagir avec un autre acide
gras. D’autres antioxydants absorbent 1’énergie excédentaire de 1’oxygéne singulet pour la
transformer en chaleur (Hellal, 2011). La figure suivante illustre la neutralisation des radicaux

libre par les antioxydants.
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Figure n°8 : neutralisation des radicaux libre par les antioxydants (Hellal., 2011).

I11.4. Les facteurs qui influencant ’activité antioxydante de I’huile d’olive

111.4.1. Influence de la maturation des olives

La maturation exerce une influence sur la composition de 1’huile d’olive, des
transformations importantes relevées dans sa composition qui conferent a [I’huile ses
caractéristiques sensorielles particuliéres et sa stabilité (Matos et al., 2007). En général, les
parametres lies a I’oxydation des huiles extraites indiquent une détérioration progressive de la
qualité de I’huile au fur et a mesure de la maturation du fruit. Les teneurs en tocophérols tendent
a diminuer au cours de la maturation (Bruni et al., 1994). La composition et le taux en
polyphénols totaux se trouve également affecté par la maturation, par conséquence sur la stabilité
et la qualité de I’huile (Beltran et al., 2005).

111.4.2. Les parameétres agronomiques

Les conditions climatiques exercent une grande influence sur la qualité du fruit, donc sur
la composition et la qualité de I’huile. Les composants les plus affectés sont les composés
phénoliques et par conséquence sur la stabilité oxydative de I’huile d’olive (Ryan et al.,1998).
Mousa et al. (1996), ont montré que les huiles d’olives de basse altitude montrent des
concentrations élevées en stérols, polyphénols et tocophérols, mais un contenu inférieur en

chlorophylles et acides gras insaturés aux huiles issues des fruits récoltés a de hautes altitudes.

111.4.3. Influence de la lumiére

Les chlorophylles o et B et leurs produits de dégradation phéophytines a et 3, sont des
photos sensibilisateurs. En présence de la lumiére, ces pigments passent de leur état singulet

fondamental & un état singulet excité puis a un état triplet excité métastable.
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Les pigments ont alors tendance a revenir a leur état fondamental en transformant
’oxygéne atmosphérique (O,°) en oxygéne singulet trés réactif (O,'). Ce dernier réagit
directement sur les acides gras insaturés de 1’huile en donnant des hydroperoxydes (ROOH) tres

instables qui sont a I’origine du rancissement (Ben Tekaya et Hassouna, 2007).

Le béta caroténe, un antioxydant naturel, agit comme protecteur en désactivant I’oxygeéne
singulet produit par les chlorophylles en filtrant les longueurs d’onde actives des radiations
lumineuses et protége ainsi 1’huile contre 1’activation de 1’oxygene par la lumiere (Ben Tekaya
et Hassouna, 2007).

I111.4.4. Influence de I’oxygéne

L’action directe de I’oxygéne et 1’action indirecte des autres facteurs qui permettent a
I’oxygéne de se fixer sur les acides gras entrainent 1’oxydation de 1’huile. Cette réaction se
déroule en plusieurs étapes et comprend les réactions d’initiation, de propagation et de
terminaison. Au cours de la phase d’initiation, I’absorption de 1’oxygéne est faible et ce ne sont
donc que des réactions d’oxydation primaire qui interviennent en produisant des
hydroperoxydes. Au cours de la phase de propagation, I’absorption de 1’oxygéne s’intensifie et
les réactions d’oxydation primaire s’accélérent a travers des mécanismes radicalaires en chaine.
Dés que cette phase de propagation a démarré, les réactions d’oxydation secondaire se
déclenchent, les radicaux libres se scindent pour former des composés non radicalaires qui
affectent la qualit¢ de 1’huile et représentent la cause principale de 1’altération du gott et de

I’odeur de I’huile (Ben Tekaya et Hassouna, 2005).

I11.5. La stabilité oxydative de I’huile d’olive
La stabilité oxydative est un parametre déterminant la qualité des huiles et leur aptitude a
la conservation. Elle permet une estimation de la susceptibilité a la dégénérescence oxydative,
qui est la cause majeure du rancissement (Velasco et Dobargane, 2002), qui a lieu en présence
d’une atmosphére riche en oxygeéne, générant des radicaux libres instables qui sont réactifs et
capables de modifier les caractéristiques sensorielles et nutritionnelles de 1’huile d’olive (Mateos
et al., 2006).
La stabilité oxydative d’une huile ou de toute matiére grasse est liée d’une part a son taux
en acides gras monoinsaturés (AGMI) et polyinsaturés (AGPI) (Krichene et al., 2010), et

d’autre part, a sa composition en antioxydants naturels.
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L’huile d'olive est caractérisée par un profil en acides gras dominé par 1’acide oléique (55 a
83 %) qui participe a sa stabilité oxydative vu qu’il est beaucoup moins susceptible a I’oxydation
comparé a des huiles contenant des taux €elevés en acides gras polyinsaturés (Beltran et al.,
2004).

L’huile d’olive est une source importante d’antioxydants naturels, a savoir les tocophéerols,
les composés phénoliques, les caroténoides et autres. Ces antioxydants qui agissent par différents
mécanismes contribuent difféeremment a la stabilité de I’huile (Bendini et al., 2007).
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Partie expérimentale

I. Matériel et méthode

I.1. Matériel végétale

1.1.1. Huile d’olive

L’échantillon de I’huile d’olive utilisé dans notre travail est récolté durant la compagne
2018/2019, et prévient de la région de Djaafra (wilaya de Bordj Bou Arreridj). C’est une huile

extraite par premiere pression a froid.

1.1.2. La plante d’enrichissement utilisée

Nous avons utilisé la plante dénommeée Pistacia lentiscus.

Figure n°9 : la plante de Pistacia lentiscus.

Pistacia |. (lentisque) est un arbuste a feuilles persistantes atteignant 3 m de haut,
appartenant a la famille des Anacardiaceae et composé de plus de onze especes. Il est largement
distribué dans les écosystemes «extrémes» des pays méditerranéens et posséde une large
distribution géographique et bioclimatique, allant des zones humides aux zones arides (Lo Presti
et al., 2008).

Pistacia |. est une source riche en huiles essentielles (96 composants) (Lo Presti et al.,
2008), d’acides gras tels que I’acide oléique, 1’acide palmitique et 1’acide linoléique
(représentant respectivement 50,72%, 23,16% et 21,75% de la fraction lipidique) et polyphénols
(Trabelsi et al., 2012). Ces derniers représentent 7,5% du poids sec de la feuille et comprennent
le myricetinglucuronide, le myricétine 3-O-rutinoside et le myricétine 3-O-rhamnoside (20% du
contenu phénolique total), la quercétine 3-O-rhamnoside, le delphinidine 3-O-glucoside. ,
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cyanidine 3-O-glucoside, acides phénoligues tels que I'acide gallique (3,7 mg / g de poids sec) et

I'acide 5-O-galloyl quinique (9,6 mg / g de poids sec) (Romani et al., 2002).

Pistacia |. revét une grande importance nutritionnelle et industrielle, en particulier dans

I'industrie pharmaceutique, et présente un grand intérét pour la santé.

Dans cette étude, la partie de la plante exploitée sont les feuilles (figure 10). Cette plante a

été récoltée en mois d’Avril au niveau d’une région montagneuse du Djaafra (wilaya de Bordj

Bou Arreridj).

Figure n°10: Photo prise des feuilles de Pistacia Lentiscus.

Apres la récolte, la plante est lavée a 1’eau plusieurs fois. Ensuite, laissée égouttés a 1’air

libre pendant une nuit, et puis étalées sur un papier d’aluminium et laissée sécher a 1’air libre.

Apres séchage complet des feuilles, ces dernieres ont été broyé¢ a 1’aide d’un broyeur

jusqu’a I’obtention d’une poudre fine et puis tamisée.

1.1.3. Préparation du mélange huile/poudre des feuilles Pistacia L

Aprés homogeénéisation de chaque compartiment de notre échantillon, nous avons réalisé 3
mélanges d’huile d’olive /poudre des feuilles de Pistacia & 10%, 20% et 30%. Les mélanges sont
agités pendant 24 heures a température ambiante.

Avant d’effectuer les différentes analyses, nous avons procédé¢ a une filtration des

échantillons d’huile d’olive sur un papier filtre pour éliminer les différents débris de la plante.
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1.2. Analyse physico-chimique de I’huile d’olive
1.2.1. Test d’humidité

» Principe
L’eau est déterminée par la perte en masse, subit par le produit (huile) aprés chauffage a
103°C, pendant un temps suffisamment court pour eviter I’oxydation, mais suffisamment long
pour permettre 1’élimination total de 1’eau et les produit volatils. Elle est exprimée en % (1SO
662, 1998).
» Protocole expérimental
Un échantillon de 10g d’huile est mis a I’étuve a 103°C pendant 3 heures. Celui-ci est
régulierement pesé aprés refroidissement au dessiccateur jusqu’a stabilisation du poids. La

teneur en eaux et matieres volatiles est donnée par I’expression ci-apres :

% humidité = [(P1-P2) / P1 x 100

P1 : Poids de cristallisoir et le poids de la prise d’essai ;
P2 : Poids de I’échantillon avec le cristallisoir aprés sechage ;

P : poids de la prise d’essai.

1.2.2. Détermination de I’acidité libre
» Principe

L'acidité d'un corps gras mesure le pourcentage d'acides gras libres contenu dans celui-ci.
Elle est déterminée selon la méthode décrite dans le réglement CEE/2568/91 relatif au
caractéristique des fruits d’olives et des huiles de grignons d’olive ainsi aux méthodes d’analyses
afférentes. Le principe repose sur la mise en solution d’une prise d’essai dans un mélange de
solvant (eéthanol-éther diéthylique), puis titrage des acides gras libres avec une solution aqueuse
d’hydroxyde de potassium.

» Protocole expérimental

Une prise d’essai d’huile de 5g a ¢été dissoute dans 20 ml d’un mélange d’oxyde
diéthylique-éthanol a 95% (V/V). Le mélange a éte titré en agitant a l'aide d'une solution
éthanolique d'’hydroxyde de sodium (0,1N) en présence de phénolphtaléine jusqu’a coloration

rose persistant une dizaine de secondes.
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Un essai témoin a été réalis€ dans les mémes conditions. L’acidité est exprimée en

pourcentage d'acide oléique qui se détermine ainsi :

A% (acide oléique) = (V-Vo) * (N * M/10 * m)

V et Vg : volume en millilitre de NaOH nécessaire a la neutralisation de 1’échantillon et le blanc,

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

M : masse molaire de 1’acide oléique qui est égale a 282 g/ml. m : masse en gramme de la prise

d’essai.

1.2.3. Détermination de I’indice de peroxyde

» Principe

L’indice de peroxyde représente la quantité des substances de I’échantillon (exprime en
milliéquivalents d'oxygéne actif par Kg de matiére grasse) qui oxydent I’iodure de potassium.
Indice de peroxyde est déterminé selon la méthode décrite dans le réglement CEE/2568/91. Le
principe repose sur la prise d’essai est traitée par 1’iodure de potassium en présence de
chloroforme et acide acétique. L'iode libéré est titré en retour par une solution de thiosulfate de

sodium.

» Protocole expérimental

La méthode utilise est celle d’1SO 3960, 2007.

- 5g d’huile pesées dans une fiole et mélangés avec 12ml de chlorophorme; le tout est agité.

- 18ml d’acide acétique glacial ainsi que Iml d’lodure de potassium (KI) (solution aqueuse
saturée) sont ajoutés.

- Le mélange est agité pendant Imn et laissé reposer pendant Smn a I’abri de la lumiére et a une
température de 15 a 25°C.

- 75ml d’eau distillée sont additionnés suivi d’un titrage de I’iode libéré avec une solution de
thiosulfate de sodium [C (Na2S203)] a 0,01N en agitant vigoureusement et en employant la
solution d’amidon (1g/100ml) comme indicateur jusqu’a disparition de la couleur.

- Un essai a blanc est effectué simultanément.

22



Partie expérimentale

L’indice de peroxyde en milliéquivalent d’O2/kg est calculé selon 1’équation :

[[ Indice de peroxyde = N (V-V0)*1000 /m ]]

Ou

N : Normalité de thiosulfate de sodium (0.01).

V, VO : Volume en ml de NaS,03 nécessaire pour li titrage de 1’échantillon et de 1’essai a blanc
respectivement.

m : masse en gramme de la prise d’essali.

1.2.5. Détermination de la teneur en pigments (chlorophylle et caroténoide)

Le protocole du dosage des caroténoides et de la chlorophylle utilisé est celui de (Minguez
et al., 1991): Une prise d’essai de 3 g d’huile est ajustée jusqu'a 10 ml de cyclohexane dans une
fiole jaugée. Les absorbances maximales a 670 nm et a 470 nm nous renseignent sur la fraction
chlorophyllienne et les caroténoides respectivement. La valeur du coefficient d’extinction
spécifique utilisée :

Eo= 613 pour la Phéophytine (composant majeur des chlorophylles).

Eo= 2000 pour la Lutéine (composant majeur des caroténoides).

( )

Ay, ¥10°
Chlorophylle (mg/kg) = —=——

\ J
(( )
P A7 * 10°
Caroténoides (mg/kg) = ———
\ 2000+100+T y

A : absorbance.

T : trajet optique (épaisseur de la cuve 1 cm).

1.3. Etude de P’activité antioxydante

L’huile d’olive représente une source trés importante d’antioxydants naturels, parmi
lesquels on compte essentiellement les polyphénols et les flavonoides. La présente étude consiste
a déterminer la teneur en composés phénoliques et flavonoiques de 1’huile d’olive, et de I’huile
d’olive enrichie par la poudre des feuilles de Pistacia a des concentrations de 10%, 20%,

30%,puis a évaluer leur pouvoir antioxydant par le test anti radicalaire DPPH.
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1.3.1. Extraction et dosage des polyphénols totaux

Pour extraire les composés phénoliques, nous avons adopté le protocole de Pirisi et al.
(2000).

10 g d'huile d'olive et 10 ml de solution méthanolique (méthanol/eau 80/20, v/v) sont
placés dans un tube a centrifuger. On agite pendant 10 minutes au Vortex. Aprés centrifugation,
pendant 15 min a 3800 rpm, la phase méthanolique est récupérée et transférée dans une fiole
jaugée de 50 ml. L’opération est reconduite 2 fois et on compléte au trait de jauge avec la
solution méthanol/eau (80/20). Les 3 phases récupérées sont portées sous un rota vapeur a une
température de 40°C pour échapper le solvant, puis mis au congélateur (-22°C) pendant 12

heures.

1.3.2. Dosage des polyphénols totaux

» Principe
Le réactif de Folin-Ciocalteu est un acide de couleur jaune, constitué par un mélange
d’acide phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo012040). Il est
réduit, lors de 1’oxydation des phénols, en un mélange d’oxyde bleus de tungsténe et de
molybdéne, ce qui aide a doser les phénols dans le visible a une longueur d’onde de 765nm

(Singleton et al., 1999).

» Protocole expérimental
Apreés extraction, la fraction phénolique est déterminée par un dosage colorimétrique selon
la méthode préconisée par Vasquez et al., (1973).

Une gamme étalon est réalisée en milieu aqueux (5 points de concentrations) avec un

standard; 1’acide gallique.

Pour réaliser le dosage : 500 pl de réactif Folin-Ciocalteu et 450 ul d’eau distillée ont été
ajoutés a un tube contenant 50 pl d’extrait avec agitation vigoureuse. Aprés 3 minutes, 400 ul de
NaS;03 (75 g.L-1) ont été additionnés. Les tubes ont été incubés a 1’obscurité pendant 90
minutes. L’absorbance est lue a 725 nm contre un blanc qui contient le méthanol au lieu de

I’extrait.

La teneur en phénols totaux est donnée en mg d’équivalent d’acide gallique (EAG/kg
d’huile d’olive), elle a été déduite de la courbe d’étalonnage (y=0.0216x) (Annexe 1) provenant

de la régression linéaire des valeurs obtenues pour la solution standard.
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1.3.3. Dosage des flavonoides
» Principe

Les flavonoides possedent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est
susceptible de donner, avec le groupement CO, un complexe de couleur jaunatre en présence

d’aluminium.

» Protocole expérimental

Le dosage des flavonoides est réalisé suivant la méthode de Branz, (2012).

Un volume de 2 ml de Dl’extrait est mélangé a Iml de la solution de trichlorure
d’aluminium AICI3 a 2% (dans le méthanol). Aprés incubation a 1’obscurité pendant 15 min et a
température ambiante, 1’absorbance est mesurée a 430 nm. La quantité de flavonoides est
exprimée en mg équivalent de quercétine dans un kg d’huile d’olive, en se référant a une courbe
d’étalonnage réalisée avec la quercétine (y = 0.0348x-0.015) (Annexe 2) provenant de la

régression linéaire des valeurs obtenues pour la solution standard.

1.3.4. Test de piégeage du radical libre DPPH

» Principe
Le principe de ce test se résume en la capacité de 1’extrait a réduire le radical libre DPPH
(2,2-diphenyl-1 picrylhydrazyl) de couleur violette foncée, qui se transforme en coloration
jaunatre (apres réduction). Cette décoloration est mesurable par spectrophotométrie (Brand et
al., 1995).

= = = =
VIOLET JAUNE

Diphenylpicrylhydrazyl (free radical) ———  Diphenylpicrylhydrazine (hon radical)

Figure n°11 : La forme réduite et non réduite de la molécule du DPPH (Molyneux, 2004).
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» Protocole expérimental
Un volume de 1,5 ml d’extrait est mélangé avec un méme volume de solution
méthanolique de DPPH. La décoloration par rapport au témoin, contenant le DPPH et le solvant,

est mesurée au spectrophotometre a 515nm aprés 60 min d’incubation a I’obscurité (Lesage et

al., 2001).

L’activité antioxydante est exprimée en pourcentage d’inhibition du radical DPPH selon la

formule ci-apres:

ﬂ % d’inhibition du DPPH = [(abs témoin —Abs d’échantillon)/Abs témoin]*100 B

I.4. Analyse statistique
Chague test est réalisé en trois essais et le résultat représente la moyenne des trois mesures.
Le traitement des résultats obtenus a été fait a 1’aide d’une étude statistique en utilisant le logiciel

STATISTICA (5.5). En appliquant une analyse de la variance (ANOVA), suivie du test LSD. Le

degré de signification des résultats est pris a la probabilité (p<0,05).
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1. Résultats et discussion

I1.1. Humidité

L’humidité renseigne sur la stabilité du produit contre les risques d’altération durant la
conservation. Le résultat de la mesure d’humidité de notre huile est (0,2%), conformes a la
norme fixées par COLl. (2003) caractérisant les huiles d’olives vierges (< 0,2%).

Cette valeur d’humidité (0.2) peut étre expliquée par le processus d’extraction et plus

exactement la quantité d’eau ajoutée au cours du malaxage qui été complétement éliminée.

11.2. Acidité libre

L’acidité libre permet de contréler le niveau de dégradation hydrolytique, enzymatique
ou chimique, des chaines d'acides gras des triglycérides. Ceci est a I’origine d’acides gras libres

et de glycérides partiels (mono et diglycérides).

Le résultat de la I’acidité libre de notre échantillon est égale 1,56 + 0,03%. Ce résultat
entre dans les limites de la catégorie des huiles d’olive vierges établies par COI (2003) qui se

situent entre 1 et 3,3 %.

11.3. Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde (IP) estime I'état d'auto-oxydation de I'huile; ¢’est un mécanisme
lent mais inéluctable. En effet, les corps gras peuvent s’oxyder en présence d’oxygene et de
certains facteurs le favorisant (température élevée, eau, enzyme, trace de métaux Cu, Fe...).
Cette auto-oxydation ou rancissement aldéhydique conduit dans un premier temps a la formation
de peroxydes (ou hydroperoxydes) qui se décomposent ultérieurement en dérivés carbonylés
aldéhydes et hydrocétones (responsables de 1’odeur de rance) et en divers produits oxygeénés

(alcools, acides...) (Tanouti et al., 2011).

Pour 1’échantillon étudié, la teneur en peroxyde est égale a 9,6 + 0,2 meq O2/ kg d’huile.
En comparant cette valeur a celle de la norme commerciale du COIl (2015), on constate
également que 1’échantillon analysé est conforme a la norme ce qui permet aussi de classer cette
huile dans la catégorie vierge (IP <20 meq O2/kg) (Annexe 3).

Ce résultat se concorde avec les travaux de Benrachou (2013), qui présente des teneurs
en peroxyde variant entre (7,46 et 11,4 meq O,/kg) de trois huiles issues de trois variétés
d’olivier (Limli, Bouricha et Blanquette) de 1’Est algérien (Jijel, Bejaia et Guelma). Cependant,

ce résultat est faible par apport a celui trouvé par Boulfane et al. (2015) qui présente des teneurs
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en peroxyde variant entre (10,96 et 18,7 meq O2/kg d’huile olive) de huit variétés de 1’huile

d’olive de la région Chaouia-Maroc.

La baisse de la valeur de I’'IP de notre échantillon montre que l'huile a été extraite
rapidement apres la récolte des olives et qu'elle a été stockée dans des bonnes conditions. Il faut
noter que I’IP augmente avec la maturité des olives, et surtout a la suite d’un choc thermique ou
a un processus de ’extraction défectueux. Le stockage inadapté ou prolonge, est également une

des causes d’augmentation de ce paramétre (IP) (Tanouti et al., 2011).

11.4. Teneur en pigments (chlorophylle et caroténoide)

La teneur en chlorophylles pour 1’échantillon d’huile étudié est d’environ 5,22 + 0,25
mg/kg. Cette teneur rentre dans la fourchette des résultats trouvés par Massioun, (2006), qui
présente des teneurs en chlorophylles de sept variétés d’olives algériennes variant de 1,71 a
12,81mg/kg. Cependant, cette valeur est inférieure aux résultats rapportés par Benrachou
(2013), qui présente des teneurs en chlorophylles variant de 10,03 a 13,53 mg/kg de trois huiles
issues de trois variétés d’oliviers (limli, bouricha et Blanquette) de ’est algérien (Jijel, Bejaia,
Guelma).

Les teneurs élevées en chlorophylles, renseigne sur une susceptible contamination des
olives par les feuilles (Ben Tekeya et Hassouna, 2007), d’ou I’intérét de produire des huiles
d’olive a partir d’olives mires et de procéder au défeuillage lors de 1’extraction de I’huile. En
effet, au début de la maturité des olives, la concentration en chlorophylles est élevée. Cette
valeur diminue continuellement au fur et a mesure de la maturité des olives (Boulfane et al.,
2015).

La teneur en caroténoides de I’huile étudiée est d’environ 3,26 + 0,30 mg/kg. La teneur
en caroténoides est proche de celle rapporté par Manai et al. (2012), qui ont noté des valeurs
entre 1,07 mg/kg et 3,82 mg/kg.

Le taux des caroténoides dépend du degré de la maturation et d’oxydation (Gimeno et
al., 2002). En effet, au cours de la maturation, la teneur en caroténoides diminue graduellement
(Roca et Minguez-Mosqura, 2001). Le taux en carotenoide enregistré pour notre huile, peut étre
lié¢ a I’oxydation pendant le processus de maturation, ainsi qu’a leur role protecteur contre la

photooxydation en désactivant 1’oxygéne singulet (Perrin, 1992).
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11.5. Dosage des polyphénols totaux

Les polyphénols sont les principaux composés responsables de la stabilité des huiles
d’olives pendant le stockage et le chauffage (Brenes, 2002). Les teneurs en polyphénols totaux
des différents extraits d’huiles, huile non traitée (HNT) et les huiles traitées (HT10%, HT20% et
HT30%), exprimées en milligrammes d’équivalent d’acide gallique/Kg (mg EAG/kg) sont
représentées dans la figure 12.

D’aprés les résultats illustrés dans la figure ci-dessous, on remarque qu’il existe une
augmentation significative (p<0,05) entre les tencurs en polyphénols de I’échantillon brute et les
échantillons traités, ainsi qu’une augmentation significative de la teneur en polyphénols totaux

entre les échantillons traités en augmentant la concentration de la poudre d’enrichissement.
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Figure n°12 : Teneurs en polyphénols totaux de I’huile d’olive non traitée et des huiles enrichies avec la

poudre de Pistachia L.

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

*La barre verticale représente I’écart-type

La concentration en polyphénols totaux de 1’échantillon d’huile brute est d’environ
161,025 + 2,08 mg EAG/kg, en accord de celles des variétés italiennes étudiées par Baiano et al.
(2009), pour lesquelles les teneurs en polyphénols sont comprises entre 133,68 et 322,18 mg/kg
et celles étudiées par Tura et al., (2007) pour lesquelles les teneurs en polyphénols sont

comprises entre 115 et 377mg/kg.

La concentration en polyphénols de 1’huile brute augmente significativement par 1’ajout
de la poudre des feuilles de Pistacia L, elle est de 187,80 + 1,08 ; 232,06 + 0,14 et 280,27 + 0,67

mg EAG/kg pour les huiles traitées a 10%, 20% et 30% respectivement. Ceci peut s’expliquer
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par la richesse de la poudre des feuilles de Pistacia L. en métabolites secondaires,

essentiellement les polyphénols et les flavonoides (Bammou et al., 2015).

11.7. Teneur en flavonoides

D’aprés plusieurs auteurs, les flavonoides sont présents en petites quantités dans 1’huile
d’olive vierge (Servili et al., 2004 ; Oliveras-Lopez et al., 2007). Les teneurs en flavonoides des
différents extraits d’huiles, huile non traitée (HNT) et huiles traitées (HT10%, HT 20%,
HT30%), exprimées en milligrammes d’équivalent de quercétine /Kg (mg Q/kg) sont

représentées dans la figure 13.
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Figure n°13 : Teneurs en flavonoides de 1’huile d’olive non traitée et des huiles enrichies avec la
poudre de Pistacha L.

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

*La barre verticale représente I’écart-type

L’analyse statistique a révélé la présence de différence significative (P<0.05) entre
I’échantillon HNT et les autres échantillons traités (HT10%, HT20%, HT30%). Il apparait la
aussi, que de la méme maniere que pour les composés phénoliques, la teneur en flavonoides est
observée a des concentrations plus éleveés pour les échantillons traités (10%, 20%, 30%) avec des
valeurs de (6,805 £ 0,36 ; 7,82 £ 0,39 ; 9,7 = 0,59 mg Q/kg de I’huile d’olive) respectivement,
comparativement a I’échantillon d’huile non trait¢é (HNT) (4,68 £ 0,16 mg Q/kg de I’huile
d’olive).

L’augmentation des flavonoides dans les huiles traités indiquent que les feuilles de

Pistacia L. contient une quantité considérable en flavonoides (Bammou et al., 2015).
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11.8. Test de piégeage du radical libre DPPH

Le DPPH est largement utilisé¢ pour évaluer la capacité des composés antioxydants d’agir

en tant que piégeurs de radicaux libres ou donateurs d’hydrogéne (Molyneux, 2004).

La figure 14 illustre les résultats de I’activité scavenger du radical DPPH® des extraits des

huiles enrichis et non enrichis, exprimés en pourcentage (%) d’inhibition.
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Figure n°14: Pourcentage d’inhibition du radical DPPH de I’huile d’olive non traitée et des huiles
enrichies avec la poudre de Pistacha L.

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

*La barre verticale représente I’écart-type

L’effet d’inhibition du radical DPPH augmente significativement, dans les huiles traités
(HT10%, HT20%, 30%) avec des valeurs de (55,09 + 0,81% ; 60,13 + 0,42% ; 63,40 = 0,13%),
respectivement, par rapport a HNT (33,42 + 0,06%). Ceci peut s’expliquer par la présence des
antioxydants naturels dans les feuilles de Pistacia L.

Les polyphénols semblent étre des donateurs efficaces d’hydrogéne au radical DPPH en
raison de leur structure chimique (Turkmen et al., 2007).

Plusieurs études expérimentales effectuées sur Pistacia L. ont mis en évidence différentes
activités biologiques : Les extraits des feuilles de cette plante ont montré un pouvoir anti-
radicalaire important notamment 1’inhibition de certains enzymes tels que la xanthine oxydase
qui est une enzyme productrice des radicaux libres (Berboucha et al., 2010). Les résultats
obtenus de 1’étude des extraits des feuilles de Pistacia L., effectuée par Atmani et al. (2009) ;
Remila et al. (2015), indiquent que Pistacia L. présente des propriétés anti-oxydantes, anti-

inflammatoires et anticancéreuses, conformement aux utilisations traditionnelle de cette plante.
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Conclusion

A travers cette étude, I’activité anti-oxydante de 1’huile d’olive de la région de Djaafra
(Bordj Bou Arreridj), enrichie avec la poudre des feuilles de Pistacia Lentiscus a différentes
concentrations (10, 20, et 30 %) est évaluée. Cette évaluation est préceédée par une étude des
caractéristiques physico-chimique de I’huile d’olive brute (Humidité, Acidité libre, Indice de
peroxyde et le dosage de des teneurs en chlorophylle et en caroténoides). Les résultats de
I’analyse physico-chimique ont permis de classer cette huile dans la catégorie des « huiles
d’olives vierges », avec une acidité libre de 1,56 + 0,03% et un indice de peroxyde de 9,6 £ 0,2
meq O2/ kg d’huile.

La teneur en polyphénols totaux de I’huile d’olive non traitée est d’environ 161,03 + 2,08
mg EAG/Kkg. Cette teneur est augmentée de 14,25 % (187,8 £ 0,9 EAG /kg), 44,10 % (232,06 £
0,94 EAG /kg) et 74,04 % (280,27 + 0,37 EAG /kg) , pour les huiles enrichies a 10 %, 20 % et
30 % respectivement. De méme pour les teneurs en flavonoides qui sont passées de 4,68 + 0,16
mg Q/kg pour I’huile non traitée a 6,805 = 0,36 ; 7,82 + 0,39 et 9,7 = 0,59 mg Q/kg pour les
huiles d’olive enrichies a 10, 20 et 30 % respectivement.

L’évaluation de I’activité antioxydante des extraits méthanoliques des huiles d’olives
montre que les meilleurs pourcentages d’inhibition du radical DPPH sont enregistrés pour les
huiles enrichies avec des taux de 55,09 + 0,81% ; 60,13 + 0,42% et 63,40 = 0,13% pour les
concentrations de 10, 20 et 30 % respectivement.

Ces résultats permettent de conclure que 1’enrichissement de 1’huile d’olive avec la poudre des
feuilles de Pistacia Lentiscus a relativement augmenté le rendement en antioxydants, notamment
en composés phénoliques. Par conséquent cette huile enrichie peut constituer un potentiel
aliment fonctionnel de par sa composition.

En perspective, il serait souhaitable de poursuivre cette étude par les analyses
sensorielles, étudier la stabilité des huiles issues, comme il serait intéressant d’augmenter le

nombre d’échantillon en effectuant des enrichissements avec d’autres concentrations.
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Annexe

Annexe 3: Normes (COl, 2015) indice de peroxyde.

Huile d’olive vierge extra : <20 meq O2/kg
Huile d’olive vierge : <20 meq O2/kg

Huile d’olive vierge courante : <20 meq O2/kg
Huile d’olive vierge lampante : non limitée

Annexe 4: Liste des Appareils, verreries et réactifs utilisés au cours de I’expérimentation

Appareils

Verreries

Réactifs

Balance analytique

Bécher

Trichlorure d’aluminium

Micropipette

Burette graduée

Folin-cioralten

Vortex Fiole jaugée DPPH
Spectrophotometre Cristallisoir Alcool éthylique 95%
cuve de 1 cm d’épaisseur Tube a essai Oxyde di-éthylique

Centrifugeuse

Les tubes a centrifuger

Hydroxyde de sodium

Agitateur

Phénolphtaléine

Etuve

Chloroforme

Acide acétique

Solution se Kl saturé

Empois d’amidon

Cyclohexane

Na,S,0;3

L’eau distillée

acide acétique glacial

Na2CO3

trichlorure d’aluminium
AICI3

Quercétine

Acide gallique

solution methanolique de
DPPH




Résumé

L’objectif ce présent travail consiste a réaliser une analyse physicochimique d’une huile d’olive
de la région de Djaafra (wilaya de Bordj Bou Arréridj), ainsi qu’a 1’évaluation de I’activité
antioxydante de cette méme huile avant et aprés I’enrichissement avec la poudre séchée des feuilles de
Pistacia Lentiscus.

Au cours de cette étude, nous avons déterminé les indices de qualité de I’huile d’olive brute
(humidité, acidité, indice de peroxyde, la teneur en pigment), les teneurs en composés phénoliques
(polyphénols totaux et les flavonoides) et 1’activité antioxydante de 1’huile d’olive avant et apres
enrichissement avec la poudre des feuilles de Pistacia lentiscus a 10%, 20% et 30%.

Les résultats nous ont permis de conclure que I’huile étudiée est de qualité vierge. Et relévent
que D’enrichissement de I’huile d’olive engendre une augmentation importante de la teneur en
composés phénoliques. Et une amélioration de 1’activité antioxydante.

Mots clés: Huile d’olive, Analyses physico-chimiques, polyphénols, enrichissement, activité
antioxydante.
Abstract

The objective of this present work is to perform a physicochemical analysis of a virgin olive
oil from the region of Djaafra (wilaya of Borj Bou Arréridj), as well as the evaluation of the
antioxidant activity of this same oil before and after enrichment with dried powder of leaves of
Pistacia Lentiscus. During this study, we determined the quality indices of raw olive oil (moisture,
acidity, peroxide value, pigment content), phenolic compound levels (total polyphenols and
flavonoids) and the antioxidant activity of olive oil before and after enrichment with powder of leaves
of Pistacia lentiscus at 10%, 20% and 30%. The results allowed us to conclude that the oil studied is of
virgin quality. And note that the enrichment of olive oil generates a significant increase in the content

of phenolic compounds. And an improvement in antioxidant activity.
Key words: Olive oil, physicochemical analyzes, polyphenols, enrichment, antioxidant activity.
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