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L’olivier, l'arbre le plus important au monde est une richesse avérée du paysage agricole. Il fait 

partie intégrante de l’histoire du bassin méditerranéen. 

L'olive et son huile ont toujours été les composants clés du régime méditerranéen pendant très 

longtemps, en raison de leur haute qualité nutritionnelle et de leurs effets positifs sur la santé 

(Muto et al., 2015). 

Les huiles d'olive vierges sont les huiles obtenues du fruit de l'olivier uniquement par des procédés 

mécaniques ou d'autres procédés physiques dans des conditions thermiques qui n'entraînent pas 

d'altérations et n'ayant subi aucun traitement autre que le lavage, la décantation, la centrifugation 

et la filtration. Elles sont composées d’une fraction saponifiable et une fraction insaponifiable 

représentées principalement par des composés phénoliques (Lama et al., 2017). 

Si les acides gras sont les constituants majeurs de l’huile d’olive, ce sont les constituants 

mineurs qui permettent son authentification, tant sur le plan de la provenance géographique 

que sur sa qualité physico-chimique (Bouskou, 2015).  

Ses vertus thérapeutiques ne sont plus à démontrer, d’ailleurs, plusieurs livres sacrés dont la Bible 

et le Saint Coran ont cité ses vertus naturelles et diététiques. En effet, toutes les études démontrent 

que les régimes alimentaires à base d'huile d'olive sont bénéfiques pour la santé humaine en 

diminuant le risque de plusieurs maladies. Elle représente une source typique de lipide de régime 

méditerranéen, dont la consommation a été associée à une incidence limitée des maladies 

cardiovasculaires et des cancers. Le rapport va plus loin en suggérant que l'huile d'olive extra 

vierge pourrait protéger contre le déclin cognitif lié à l'âge et la maladie d'Alzheimer (Medeiros 

et Hampton,2019). 

En Algérie, L'oléiculture est l'un des secteurs stratégiques et l’huile d’olive est un trésor 

national d’utilité publique et un précieux carburant pour l’économie. De ce fait, c’est grâce 

aux efforts constants des pouvoirs publics qui ont déployé énormément de moyens pour 

développer la filière oléicole, et ce à partir des années 2000. A parti de là, la production de 

l’huile d’olive a été croissante pour enregistrer le niveau le plus élevé durant la décennie 

précédente et atteindre en 2020 les alentours de 125500 tonnes (Zaidi et al., 2021). 

La qualité de l’huile d’olive est influencée par divers facteurs comme la variété, les 

conditions climatiques, le mode de trituration s’il est traditionnel ou industriel et ainsi que les 

conditions et la durée de stockage (Ouedrhiri et al., 2017). Au moment de la période de récolte, 

la capacité de traitement des moulins était souvent dépassée par la production oléicole algérienne. 

Les olives sont souvent empilées en grands tas ou dans des sacs en plastique et peuvent être 

stockées à température ambiante pendant plusieurs jours avant d'être traitées pour l'extraction de  
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l'huile. De plus, la pression à l'intérieur du tas d'olives pendant le stockage peut provoquer la 

sécrétion d'un liquide par les olives, ce qui un milieu optimal pour la croissance des champignons 

et des bactéries. Ces conditions peuvent accélérer la détérioration du fruit et, à terme, provoquer 

des pertes de qualité de l'huile d'olive (Nabil et al., 2012). 

Les moyens disponibles aujourd'hui pour éviter ou au moins limiter des altérations d'origine 

biologique et microbiennes lors du stockage des olives à des niveaux acceptables sont aujourd'hui 

relativement divers. Il s'agit notamment le stockage en atmosphère contrôlée et le stockage à froid, 

qui génèrent des dépenses additionnelles. 

Dans la présente étude, nous avons abordé deux méthodes de traitement des olives, le séchage et 

la congélation, dans le but d’améliorer leur qualité microbiologique avant l’étape d’extraction. 

La première partie de notre travail consiste à une synthèse bibliographique qui comprend deux 

chapitres dont le premier détaille des généralités sur l’olivier et l’huile d’olive dans le monde, le 

deuxième chapitre traite les différentes méthodes de conservation et l’impact de séchage et la 

congélation sur la composition des fruits.  

La deuxième partie c’est la partie expérimentale, cette partie est consacrée à des 

analyses physicochimiques des échantillons d’huile d’olives prévus pour notre travail. Finalement, 

la troisième partie consiste à une discussion des résultats obtenus et on termine notre 

travail avec une conclusion. 
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I.1. Olivier et olives 

I.1.1. Historique de l’olivier  

L’olivier (Olea europea) est un arbre robuste qui vit plusieurs siècles, jusqu'à 300 ou 400 ans. Il 

produit des "rejets" qui assurent sa descendance, au point que les anciens le croyaient immortel 

(Lazzeri et Gilbert, 2007). Typiquement méditerranéen, de 6 à 8 m de hauteur, à tronc tortueux 

et à écorce grisâtre et crevassée. Les feuilles sont blanches argentées sur la face inférieure, vertes 

grisâtres sur la face supérieure, opposées, persistantes, coriaces et lancéolées. Les fleurs, petites et 

blanches, à quatre pétales, sont réunies en grappes dressées (Benlemlih et Ghanam, 2012).  

L’olivier est le nom commun d’environ 35 espèces d’arbustes et d’arbres du genre Olea. Le nom 

est particulièrement utilisé pour l’espèce Olea europaea (Benlemlih et Ghanam, 2012). Il est l'un 

des plus anciennes cultures de la région méditerranéenne où il a occupé depuis la préhistoire une 

place majeure dans la culture de cette région. Les analyses de la diversité morphologique et 

génétique ont démontré que la ségrégation de la population sauvage de l’olivier s’étend sur un axe 

est-ouest ce qui reflète sa division biogéographique dans le bassin méditerranéen ou les régions 

orientales et occidentales sont séparées par une ligne Mer Adriatique et le désert de Libye 

(Abdessemed, 2018). 

L’olivier est connu chez les Phéniciens depuis la Haute Antiquité, il est désigné par le mot zeitoun 

et l’huile tirée de ce fruit par zit. Ces deux mots sont, il est vrai, couramment employés dans le 

vocabulaire amazigh (Boudribila, 2004). Il a toujours été un symbole de paix, de sagesse et 

d’abondance (El Bouzidi et Ouahidi, 2016). 

L'origine de l'olivier a été le sujet de plusieurs débats. Bien que des fossiles datant de la 

période tertiaire aient prouvé l’existence d'un ancêtre de l'olivier en Italie. 

Les découvertes archéo-botaniques de noyaux d'olive dans les habitats humains remontent à 

environ 780 000 ans, il a été démontré que des cavités de rochers ont servi pour le pressage des 

olives en crête (Metlef, 2021). 

Actuellement l'olivier a connu une extension progressive à travers le monde. Durant les dernières 

années. Plusieurs pays non méditerranéens ont tendance à développer cette culture dans certaines 

régions spécifiques de leur territoire. Plus récemment l’oléiculture s’est développée modestement 

en Australie, au Japon et en Amérique du sud. En Afrique, il est cultivé en Algérie, Tunisie, Maroc, 

Libye, Egypte, Afrique du sud et Angola par ordre d’importance (Aouidi, 2012). La carte suivante 

montre l’aire de répartition de cette culture. 
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Fig 1. Pays et principales régions de culture de l'olivier (Sánchez-Martínez. et Garrido-Almonacid, 

2018). 

I.1.2. Description de l’olive  

L’olive est une drupe a` peau lisse, a` enveloppe charnu renfermant un noyau très dur, osseux, qui 

contient une graine, quelques fois deux. Sa forme ovoïde est typique. Sa couleur, d’abord verte, 

vire au bleu violacé et au noir à maturité complète, vers octobre–novembre dans l’hémisphère 

nord. C’est un aliment et la source d’une huile alimentaire issue de son enveloppe charnue riche 

en graisses. L’huile est obtenue lors d’une trituration des fruits (du pricarpe et non de la graine) 

dans un moulin a` huile spécifique. Sa composition varie en fonction du terroir, des pratiques 

agronomiques locales, de la variété (ou cultivar) et du stade de maturité a la récolte (Gigon et Le 

Jeune, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2. Composition du fruit d’olivier (Henry, 2003). 

La composition chimique moyenne de l’olive est la suivante : l’eau (50 %), huiles (22 %), 

polyphénols (1,5 %), protéines (1,5 %), sucres (18 %), cellulose (5,5 %), minéraux (1,5 %). 
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D’autres constituants importants sont les pectines, les acides organiques, les pigments et les 

glycosides de phénols (Benlemlih et Ghanam, 2012). 

I.2. Huile d’olive  

I.2.1. Définition 

L'huile d'olive est une huile provenant uniquement du fruit de l'olivier (Olea europaeaL.) à 

l'exclusion des huiles obtenues par solvant ou par des procédés de ré-estérification et de tout 

mélange avec des huiles d'autre nature (Codex alimentarius, 2009; Aparicio Ruiz et Harwood, 

2013). L’huile d’olive est la seule qui ne soit pas obtenue par raffinage mais seulement par des 

procédés mécaniques (Lazzeri et Gilbert, 2007). 

I.2.2. Classification de l’huile d’olive  

I.2.2.1. Huiles d’olive vierges  

Sont les huiles obtenues du fruit de l’olivier (Olea europaea L.) uniquement par des procédés 

mécaniques ou d’autres procédés physiques dans des conditions notamment thermiques, qui 

n’entraînent pas d’altération de l’huile, et n’ayant subi aucun traitement autre que le lavage, la 

décantation, la centrifugation et la filtration (Aparicio Ruiz et Harwood, 2013; C.O.I, 2019). 

L’huile d’olive vierge, en fonction de ces caractéristiques organoleptiques (saveur et odeur) et 

analytiques (le degré d’acidité et autres) a fait l’objet de classement et des dénominations suivantes 

effectuées par le C.O.I (2019) : 

➢ L’huile d’olive vierge extra : huile d’olive vierge dont l’acidité libre exprimée en acide oléique 

est au maximum de 0,80 gramme pour 100 grammes et dont les autres caractéristiques 

correspondent à celles prévues pour cette catégorie (Aparicio Ruiz et Harwood, 2013; C.O.I, 

2019) ; 

➢ L’huile d’olive vierge : huile d’olive vierge dont l’acidité libre exprimée en acide oléique est 

au maximum de 2,0 grammes pour 100 grammes et dont les autres caractéristiques 

correspondent à celles prévues pour cette catégorie (Aparicio Ruiz et Harwood, 2013; C.O.I, 

2019). 

➢ L’huile d’olive vierge courante : huile d’olive vierge dont l’acidité libre exprimée en acide 

oléique est au maximum de 3,3 grammes pour 100 grammes et dont les autres caractéristiques 

correspondent à celles prévues pour cette catégorie (Aparicio Ruiz et Harwood, 2013; C.O.I, 

2019). 
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Les huiles d’olive vierges qui doivent faire l’objet d’un traitement avant leur consommation :  

➢ L’huile d’olive vierge lampante est l’huile d’olive vierge dont l’acidité libre exprimée en 

acide oléique est supérieure à 3,3 grammes pour 100 grammes et/ou dont les caractéristiques 

physico-chimiques et organoleptiques correspondent à celles prévues pour cette catégorie. 

Elle est destinée aux industries du raffinage ou à des usages techniques (Aparicio Ruiz et 

Harwood, 2013; C.O.I, 2019) ; 

➢ L’huile d’olive raffinée est l’huile d’olive obtenue des huiles d’olive vierges par des 

techniques de raffinage qui n’entraînent pas de modifications de la structure glycéridique 

initiale (Aparicio Ruiz et Harwood, 2013; C.O.I, 2019). Son acidité libre exprimée en acide 

oléique est au maximum de 0,30 gramme pour 100 grammes et ses autres caractéristiques 

physico-chimiques et organoleptiques correspondent à celles prévues pour cette catégorie 

(C.O.I, 2019) ; 

➢ L’huile d’olive composée d’huile d’olive raffinée et d’huiles d’olive vierges est l’huile 

constituée par le coupage d’huile d’olive raffinée et d’huiles d’olive vierges propres à la 

consommation en l’état. Son acidité libre exprimée en acide oléique est au maximum de 1,00 

gramme pour 100 grammes et ses autres caractéristiques physico-chimiques et 

organoleptiques correspondent à celles prévues pour cette catégorie (C.O.I, 2019). 

I.2.2.2. Huile de grignons d’olive est l’huile obtenue par traitement aux solvants ou d’autres 

procédés physiques, des grignons d’olive, à l’exclusion des huiles obtenues par des procédés de 

réestérification et de tout mélange avec des huiles d’autre nature (Aparicio Ruiz et Harwood, 

2013; C.O.I, 2019). Elle est commercialisée selon les dénominations et définitions ci-après : 

➢ L’huile de grignons d’olive brute est l’huile de grignons d’olive dont les caractéristiques 

physico-chimiques et organoleptiques correspondent à celles prévues pour cette catégorie. 

Elle est destinée au raffinage en vue de son utilisation pour la consommation humaine ou 

destinée à des usages techniques (Aparicio Ruiz et Harwood, 2013; C.O.I, 2019). 

➢ L’huile de grignons d’olive raffinée  

Est l’huile obtenue à partir de l’huile de grignons d’olive brute par des techniques de raffinage 

n’entraînant pas de modifications de la structure glycéridique initiale (Aparicio Ruiz et 

Harwood, 2013 ; C.O.I, 2019). Son acidité libre exprimée en acide oléique est au maximum 

de 0,30 gramme pour 100 grammes et ses autres caractéristiques physico-chimiques et 

organoleptiques correspondent à celles prévues pour cette catégorie (C.O.I, 2019). 
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➢ L’huile de grignons d’olive composée d’huile de grignons d’olive raffinée et d’huiles 

d’olive vierges est l’huile constituée par le coupage d’huile de grignons d’olive raffinée et 

d’huiles d’olive vierges propres à la consommation en l’état. Son acidité libre exprimée en 

acide oléique est au maximum de 1,00 gramme pour 100 grammes et ses autres 

caractéristiques physico-chimiques et organoleptiques correspondent à celles prévues 

pourcette catégorie. Ce coupage ne peut en aucun cas être dénommé « huile d’olive » (C.O.I, 

2019). 

I.2.3. Composition chimique d’huile d’olive 

L'huile d'olive est un mélange complexe de différents composés chimiques avec une fraction 

saponifiable pondéralement majeure constituée principalement de triacylglycérols 

(98%) (Fronimaki et al., 2002), de faibles quantités d’acides gras libres, d’acylglycérols partiels, 

de phospholipides et une fraction insaponifiable mineure qui, entre autres, renferme les différents 

constituants responsables des propriétés antioxydantes et de l’arôme d’huile d’olive (Kiritsakis, 

1998; Aparcio et al., 1999). 

I.2.3.1. La fraction saponifiable 

▪ Les triglycérides  

Les substances saponifiables sont constituées d’environ 97 à 99 % de triglycérides. Les 

triglycérides sont les véritables constituants des huiles d’olive vierge. Ils proviennent de 

l’estérification des trois fonctions alcools du glycérol par des acides gras. La présence d’une part 

des différents acides gras et d’autre part des trois possibilités d’estérification sur le glycérol conduit 

à un grand nombre de combinaisons possibles pour les triglycérides de l’huile d’olive.  

Les triglycérides sont couramment désignés par trois lettres correspondant aux abréviations des 

acides gras qui estérifient le glycérol. Les plus importantes espèces moléculaires qui se trouvent 

en grande proportion dans l'huile d'olive sont la trioléine (OOO), suivie par la dioléopalmitine 

(POO), la dioléolinoléine (OOL), la palmitooléolinoléine (POL) et dioléostearine(SOO) (Boskou 

et al., 2006 ; Sinha et al., 2012; Ollivier et al., 2014; Alu’datt  et al., 2017). 

De plus petites quantités de dipalmitooleine (POP), palmitooléostéarine (POS), 

oléolinolénolinoleine (OLnL), dilinoléooléine (LOL), dioléolinolénine (OLnO), 

dilinoléopalmitine (PLL), palmitolinolénooléine (PLnO) et trilinoléine (LLL) sont également 

rencontrées (Boskou et al., 2006). La présence dans l'huile d’un taux élevé en triacylglycérols 

comportant l'acide oléique et inversement des taux faibles de triacylglycérols avec de l'acide 

linoléique constitue un indice favorable de l'authenticité de l'huile d’olive (Abaza et al., 2002 ; 

Ollivier et al., 2003).  
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Tableau I : Triglycérides les plus abondants dans l'huile d'olive extra vierge et leur Pourcentage de 

poids approximatif (Boskou et al., 2006). 

  Triglycérides Pourcentage de poids (%) 

OOO 40-59 

POO 12-20 

OOL 12.5-20 

POL 5.5-7 

SOO 3-7 

(P = palmitique, O = oléique, S = stéarique, L = linoléique, Ln = linolénique) 

▪ Les acides gras 

Les AG peuvent exister à l'état libre dans la nature. Ce sont des composés organiques à base de 

carbone, d'hydrogène et d'oxygène. Ils sont formés d'une chaîne hydrocarbonée plus ou moins 

longue et d'un groupe carboxyle. La composition d’huile d’olive en acides gras peut différer d'un 

échantillon à l'autre, selon la zone de production, la latitude, le climat, la variété et le stade de 

maturité de fruit (Boskou et al., 2006). Elle contient une forte teneur en acide gras mono-insaturés 

représentée par l’acide oléique de la famille oméga-9 (65 à 80 %), 15 % d’acides gras saturés et 

10 % d’acides gras polyinsaturés représentés par l’acide linoléique – oméga-6 dominant et des 

traces de l’acide α-linolénique oméga-3, acides gras essentiels, indispensables car non 

synthétisables par l’organisme humain (Mezghache et al., 2010). De toutes les huiles végétales, 

l’huile d’olive est celle qui présente le plus fort rapport acides gras mono insaturés/acides gras 

polyinsaturés. Cette particularité confère à l’huile d’olive une plus grande stabilité à l’auto-

oxydation (Baccouri et al., 2008; Haddam et al., 2014). 
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Tableau II : Composition en acides gras par chromatographie en phase gazeuse (% m/m d’esters    

méthyliques) des huiles d’olive et des huiles de grignons d’olive. (C.O.I, 2019). 

 

▪ Les phosphatides 

Les phosphatides ou les phospholipides sont constitués molécule de glycérol estérifiée en position 

1 et 2 par des acides gras et en position 3 par un phosphate, ce dernier est lié à acide aminé ou à 

un sucre. 

Dans les huiles végétales, on rencontre souvent les phosphoglycériques, qui sont des phosphatides 

dans lesquels un hydrogène libre de phosphorique est substitué par un groupe amino-alcool 

(Boulkroune, 2018). 

I.2.3.2. Fraction insaponifiable 

Dénommés constituants mineurs de l’huile d’olive, ils représentent environ 2% de l’huile d’olive 

où on peut distinguer près de 230 composés différents (Visioli et Galli, 1998; Ramírez-Tortosa 

et al., 2006; Moral et Escrich, 2022). 

On peut séparer ces composés en composés phénoliques, tocophérols, pigments, les alcools 

triterpéniques et aliphatiques, hydrocarbures, et en stérols qui ont un rôle important dans la 

stabilisation de l’auto-oxydation, et constituent une source alimentaire importante. 

 

 

Acide Gras Nomenclature Huile d’olive 

Acide myristique C14 :0 ≤ 0,03 

Acide palmitique C16 :0  7,50 - 20,00 

Acide palmitoléique C16 :1 0,30 - 3,50 

Acide heptadécanoïque C17 :0 ≤0,40 

Acide heptadécénoïque C17 :1 ≤0,60 

Acide stéarique C18 :0 0,50 - 5,00 

Acide oléique C18 :1 55,00 - 83,00 

Acide linoléique C18 :2 2,50 - 21,00 

Acide linolénique C18 :3 ≤1,00 

Acide arachidique C20 :0 ≤0,60 

Acide gadoléique (eïcosénoïque) C20 :1 ≤0,50 

Acide béhénique C22 :0 ≤0,20* 

Acide lignocéririque C24 :0 ≤0,20 



Chapitre I                                                                                                                         Olivier et huile d’olive 

 

 13 

▪ Les stérols 

Les stérols sont des composés tétra cycliques comportant 27 à 29 atomes de carbone. Représentent 

les constituants majeurs de la fraction insaponifiable de l’huile d’olive (30 à 60%) et sont présents 

sous forme libre (80%) et estérifiée avec les acides gras. La composition stérolique de l’huile 

d’olive est spécifique, elle est caractérisée par un taux particulièrement élevé en le β-sitostérol (80 

à 85%), suivi du 5-Avenastérol (7%) et Campestérol (2,90 à 4%) (Giuffrè et al., 2012). Les teneurs 

en stérols de l’huile d’olive varient de 1000 à 2000 mg/Kg (Boskou et al., 2006). Plusieurs 

paramètres influencent la composition stérolique de l’huile comme par exemple, la variété et le 

degré de maturité des fruits, les méthodes d’extraction, de conservation de l’huile et enfin les 

conditions climatiques et agronomiques (Mezghache et al., 2010). 

Sous l’angle thérapeutique, les phytostérols possèdent certaines propriétés qui les rendent très 

intéressant pour la santé humaine. Ainsi ils ont un impact positif dans la diminution du cholestérol 

total et LDL-cholestérol, contenus dans le sang du corps humain. Une dose de 3,4 g/jour est 

suffisante afin de réduire ces Concentrations, ce qui entrainerait une réduction des risques 

cardiovasculaires (Giuffrè et al., 2012). 

▪ Les hydrocarbures 

Ce sont quantitativement les principaux composants de la fraction insaponifiable. Le composant 

majeur est le squalène qui constitue 30 à 50 % de cette fraction. C'est un hydrocarbure polyénique 

dont la teneur est plus élevée que dans n'importe quelle autre huile végétale ou 

animale (Henry, 2003). 

Le squalène constitue un intermédiaire important pour la synthèse biologique des stérols. Il est 

présent à des concentrations d'environ 200 à 7500 mg/Kg, et peut atteindre jusqu’à 12000 mg / kg 

(Boskou et al., 2006), Sa présence est considérée comme partiellement responsable des effets 

bénéfiques de l’huile d’olive sur la santé et de son action chimio-préventive contre certains cancers 

(Rao et al., 1998). 

Il y a également des hydrocarbures aromatiques, parmi lesquels plus de 77 composés, conférant à 

l'huile d'olive arôme et saveur (Jacotot, 1993; Metlef, 2021). Ces composés ne sont pas à sous-

estimer car ils ont une incidence positive sur la digestion. 

▪ Les composés phénoliques 

Les polyphénols sont des composés qui constituent l’une des caractéristiques de l’huile d’olive. 

Ils contribuent à son goût et à son arome particulier. Ces composés phénoliques font partie des 

antioxydants naturels les plus importants de l’huile d’olive et contribuent pour une grande partie à 

la stabilité de l’huile en augmentant sa résistance à l’auto-oxydation (Jihed et al., 2016). 
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Les composés phénoliques contribuent à la bonne stabilité d'une huile de deux manières : d'une 

part ces composés, antioxydants naturels, vont s'oxyder préférentiellement aux acides gras 

insaturés ; d'autre part, on attribue aux phénols la capacité de piéger les radicaux OH (Jihed et al., 

2016). 

L’huile d’olive renferme plus de 30 composés phénoliques (Tuck et Hayball, 2002). La teneur de 

ces composés varie d’un composé à un autre. Le tyrosol et l’hydroxytyrosol et leurs dérivés sont 

les composés les plus importants du point de vue de leur concentration. Ils contribuent fortement 

au goût piquant, à l’astringence et à l’amertume des huiles (Yang et al., 2007). 

L’huile d’olive vierge est riche en composés phénoliques appartenant à diverses familles (phénols 

et hydroxyphénols, acides et alcools, sécoïridoïdes, lignanes, flavonoïdes...) (Ollivier et al., 2004). 

Ils sont soit liés, ou estérifiés avec les glycosides soit à l’état libre suite à des réactions d’oxydation 

et d’hydrolyse au sein de ces composés au cours de la maturation du fruit, ou lors du processus de 

l’extraction (Ollivier et al., 2004). 

▪ Les tocophérols 

Les tocophérols sont un groupe d'antioxydants naturels que l'on trouve en pourcentage plus élevé 

dans les huiles végétales et qui leur confèrent une grande stabilité à l'oxydation en réagissant avec 

les radicaux peroxydes des acides gras (Kiritsakis et Christie, 2003; Guclu et al., 2021). 

Les tocophérols se présentent sous quatre formes (α, β, γ et δ) qui se diffèrent entre elles par le 

nombre et la position des groupements méthyles fixés sur le noyau aromatique. L’α tocophérol a 

un rôle plutôt vitaminique, doté de le plus abandonnant représente seule 95 % des tocophérols 

totaux (Burton et Ingold, 1986; Haddam et al., 2014). 

On trouve également une faible teneur en β et γ tocophérols, alors que le δ tocophérol n’est présent 

qu’à l’état de traces (Haddam et al., 2014; Guclu et al., 2021). 

La teneur totale en tocophérols dans les huiles d’olive est très variable puisqu’elle a été reportée 

dans une gamme allant de 70 mg à 600 mg/kg d’huile (Deiana et al., 2021). 

▪ Pigments  

La couleur de l’huile d’olive est un paramètre de qualité qui dépend de sa composition en pigments 

(Beltran et al., 2005). 

Sa coloration est due essentiellement à la présence de pigments colorants appartenant à la famille 

des caroténoïdes et chlorophylle (Jihed et al., 2016). 
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➢ La chlorophylle  

L'huile d'olive contient à la fois des pigments de chlorophylle a et b. Ces pigments contiennent un 

atome de magnésium qui se dégrade facilement sous l'influence de la lumière, entraînant des 

phéophytines brunes a et b et la perte de l'atome de magnésium responsable de la teinte verte de 

ces composés (Degreyt, 1998). C’est une des raisons pour lesquelles il est conseillé de conserver 

l'huile d'olive à l'abri de la lumière. Sa teneur est de l'ordre de 0.1 à 1 mg pour 100 g, sa quantité 

peut varier en fonction de nombreux facteurs. La chlorophylle oxyde l'huile en présence de lumière 

alors qu'à l'obscurité elle possède une activité antioxydante (Henry, 2003). 

➢ Les caroténoïdes 

Sont des pigments largement répandus dans la nature mais à structure d’hydrocarbure. Les 

principaux caroténoïdes identifiés dans l'huile d'olive sont le la lutéine, β-carotène (Gandul-Rojas 

et Minguez-Mosquera, 1996 ; Boskou et al., 2006; Boskou, 2015; Lazzerini et al., 2016). Par 

ailleurs, des études récentes ont signalé la présence de néoxanthine et violaxanthine et autres 

xanthophylles (Lazzerini et al., 2016 ; Martakos et al., 2019). 

 Le β-carotène présente une action antioxydante par désactivation de l’oxygène activé (forme 

singulet) (Giuffrida et al., 2007; Bosio et al., 2013),  De ce fait, il est considéré parmi les 

inhibiteurs les plus efficaces de la photo-oxydation induite par les pigments chlorophylliens 

(Psomiadou et Tsimidou, 1998). L’effet protecteur du β-carotène ne se manifeste qu’à des teneurs 

supérieures à 1mg par Kg d’huile, soit 1 ppm (Velasco et Dobarganes, 2002). 

Les caroténoïdes se décomposent également au cours du stockage de 1'huile, en particulier si celle-

ci est exposée à la lumière. Dans ces conditions, l'huile d'olive peut devenir totalement incolore 

après 4 ou 5 ans (Henry, 2003). 

▪ Alcools 

➢ Les di alcools triterpéniques 

Les alcools triterpéniques se trouvent dans l'huile d'olive à la concentration de 350 à 1500 mg/kg, 

à l'état libre ou estérifiés (Boskou, 2015). Les alcools triterpéniques tels que l'érythrodiol et l'uvaol 

sont des triterpènes pentacycliques bifonctionnels que l'on trouve en abondance dans l'épicarpe de 

l'olive (Casas, 2004), ces deux produits chimiques sont utilisés pour déterminer la pureté de l'huile 

d'olive (contrôle de la fraude) (Angerosa et al., 2004), en raison de leur relative solubilité dans 

l'huile, on les trouve en moindre quantité (moins de 4,5 % de la fraction stérol totale) dans les 

huiles sous pression, bien que leurs concentrations soient plus importantes dans les huiles 

préparées à l'aide de solvants (huile de grignons d'olive) (Amelotti et Morchio Sulla, 1985; C.O.I, 

2019). 
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➢ Les alcools aliphatiques 

 Les alcools aliphatiques ont une structure de chaîne hydrocarbonée linéaire et saturée, on peut 

trouver dans les huiles : monoconasol (C21), diconasol (C22), triconasol (23), tétraconasol (C24), 

pentaconasol (C25), hexaconasol (C26), heptaconasol (C27) et octanoconasol (C28), (Lozano-

Sánchez et al., 2009). L'huile d'olive est particulièrement dominée par ceux qui ont un nombre 

pair d'atomes de carbone (C22, C24, C26, C28) (Boskou, 2015). La détection des alcools 

aliphatiques est une caractéristique extrêmement utile pour l'authentification de l'huile d'olive 

(Rivera et al., 2004). 

I.2.4. Technique d’extraction de l'huile d'olive 

La méthode d’extraction conventionnelle comprend quatre opérations principales : nettoyage des 

fruits (défoliation, lavage des olives), préparation de la pâte (broyage, malaxage), séparation de la 

phase solide(grignons) et liquide (l’huile et l’eau de végétation), séparation de la phase liquide 

(huile et l’eau de végétation). La séparation des grignons du mélange huile/eaux de végétation fait 

appel à des systèmes de pression, de centrifugation et de percolation (Bouchenak et al., 2018). 

L’objectif idéal de toutes méthodes d’extraction consiste à produire la plus grande quantité d’huile 

possible sans altération de sa qualité d’origine. Toutefois, si la qualité ne doit pas être modifiée, il 

est nécessaire d’utiliser uniquement des méthodes mécaniques pour extraire l’huile, en évitant les 

réactions chimiques et enzymatiques qui pourraient changer sa composition naturelle (Bouchenak 

et al., 2018). 

▪ Le broyage des olives 

Il consiste à la rupture des parois et des membranes cellulaires sous des actions mécaniques 

entrainant la libération des sucs cellulaires et de l’huile (Veneziani et al., 2016; Bermúdez-Oria 

et al., 2021). Les olives, elles sont broyées à l'aide d'un moulin à pierre traditionnel, le broyeur à 

marteaux ou à disques et de machines de dénoyautage ou de lames (Frankel et al., 2013; Clodoveo 

et al., 2014 ; Boskou, 2015; Veneziani et al., 2016), durant cette phase le produit obtenu est une 

pâte appelée « La pâte d’huile » qui est avec une masse semi-fluide composée d’une fraction solide 

et une autre liquide, la première représente les fragments de noyaux, la peau et la pulpe par contre 

la seconde correspond à l’émulsion d’huile et d’eau (Evrard et al., 2007). 

▪ Le malaxage 

Le malaxage de la pâte d’olive obtenue après le broyage est nécessaire afin d’obtenir un max de 

rendement car il permet d’homogénéiser et d’agiter la pâte et de briser l’émulsion huile /eau pour 

que les gouttelettes d’huile se fusionnent pour former des gouttes plus grosses (Benlemlih et 

Ghanam, 2012; Aydar, 2018).  Cette opération se fait pendant un temps limité (20-60 min) et à  
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une température ne dépassant pas (15-42 °C). D'autre part, un temps de malaxage plus long, 

supérieur à 60 min, a apparemment affecté négativement les teneurs en phénols (Frankel et al., 

2013). 

La malaxation et le broyage sont les principales étapes qui affectent la qualité et le rendement de 

l'huile (Frankel et al., 2013; Clodoveo, 2013; Clodoveo et al., 2014). 

a. Extraction par pressage  

   Dans le cas du pressage, les pâtes d’olives après malaxage sont disposées sur des disques en fibre 

synthétique tressée appelés scourtins. Ces disques sont disposés sur une presse qui, en action, va 

fournir une pression de l’ordre de 110 kg par cm2 de pâte. Les fractions liquides s’écoulent au 

travers des scourtins et sont alors récupérées en bas de presse. Ces fractions liquides sont 

constituées essentiellement de l’eau de végétation du fruit et de l’huile d’olive (Gharby, 2012). 

Pendant des siècles, la décantation a été simple pour récupérer l’huile. Comme l’huile est moins 

dense que l’eau, elle surnage à la surface et il suffit de la récupérer à la main grâce à un récipient 

en métal presque plat que l’on appelle la feuille. De plus en plus des centrifugeuses verticales 

prennent leur place. Ces dernières, sont moins encombrantes, plus rapides, et donnent un meilleur 

rendement (Metlef, 2021). 

b. Extraction par centrifugation 

L'extraction de l'huile par centrifugation directe de la pâte est réalisée sous l'effet de la force 

centrifuge (3 000 à 4 000 tr/min). Ce dernier accentue la différence entre les poids spécifiques des 

liquides non miscibles et du solide et permet ainsi une séparation continue et simultanée des 

différentes phases. Il s’agit d’un processus de transformation le plus commun et il correspond à un 

système d’extraction avec deux centrifugations, une horizontale puis une autre verticale. Cette 

dernière peut être à deux phases où il n’y aura pas l’injection d’eau ou bien il y’aura ajout de très 

peu d’eau. Comme aussi, elle peut être à trois phases où l’addition d’eau est indispensable 

(Clodoveo et al., 2014). 

c. Extraction par percolation  

Cette méthode également nommée extraction partielle ou sélective consiste à utiliser des moyens 

filtrants. Elle est basée sur les différentes tensions de surface de l'eau de végétation et de l'huile. 

Ce système permet d’extraire l’huile des pates d’olive en maintenant inchangées ses propriétés 

qualitatives ainsi que sa teneur en composés phénoliques car le processus est réalisé sans l’ajout 

d’eau. Par contre, le rendement d’extraction est assez faible, mais on peut après cette première 

extraction par percolation, soumettre la pâte d’olive à une deuxième extraction par centrifugation 

(Clodoveo et al., 2014). 
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Fig 3. Organigramme de l'extraction de l'huile d'olive
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II.1. Définition de la qualité 

Selon la norme ISO, la qualité est définie comme l'ensemble des propriétés et caractéristiques d’un 

produit ou d’un service qui lui confère l'aptitude à satisfaire des besoins explicites ou implicites 

(Delvosalle, 2002). 

De plus, la qualité d’une huile d’olive peut être définie comme l’ensemble des caractéristiques 

chimiques, physiques et sensorielles, permettant de classer l’huile d’olive en différentes catégories 

conformément aux définitions de la norme commerciale optée par le conseil oléicole international 

(Tanouti et al., 2010). 

II.2. Facteurs affectant la qualité d’huile d’olive  

L'huile d'olive est un produit très polyvalent. Elle possède des vertus distinctives dans les domaines 

de la santé et de la nutrition (Gerber, 2016). Une altération d’huile d’olive peut en avoir lieu, à 

cause de l’augmentation de son acidité suite à une hydrolyse des triglycérides qui permettra la 

libération des acides gras. Les huiles d’olives ayant une acidité supérieure à 3.3 %, sont des huiles 

non comestibles, et doivent être raffinées (COI, 2019). 

La qualité de l’huile d’olive est influencée par un certain nombre de facteurs. Parmi ces facteurs 

on note les facteurs agronomiques et environnementaux, technologiques, et génétique (Inglese et 

al., 2011). 

II.2.1. Facteurs agronomiques et environnementaux 

La zone de culture de l'olivier a un effet considérable sur certains traits de qualité de fruits 

et l’huile correspondante, il semble qu'il y ait un effet de l'interaction génotype-conditions 

pédoclimatiques (Allalout et al., 2011).  

La culture de l'olivier est une culture très sensible aux températures hivernales inférieures à 0 °C 

et même pour des températures inférieures à 10 °C qui contribuent à l'arrêt du processus de 

fécondation pendant la période de floraison. Ceci a pour effet le non fécondation des fleurs et la 

réduction de la production de l'arbre. Les hautes températures au printemps et en été provoquent 

la chute précoce des fruits et un ralentissement du processus de grossissement de ces derniers à 

cause de l'effet excessif de l'évapotranspiration. Cela a des retombées négatives sur la qualité et la 

quantité d'huile extraite (Ouaouich et Chimi, 2007 ; Fraga et al., 2020). 

Le climat a une influence importante sur la maturité des olives et donc sur la composition chimique 

de l'huile d'olives extraite. En outre, la lumière et la température affectent la concentration en 

acides gras de l'huile d'olives. On a pu démontré que la composition en acides gras insaturés, 

principalement en acide linoléique, augmentait avec la diminution de la température (Allalout et 

al., 2011).  
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Les compositions phénoliques et volatiles sont affectées par l'altitude et la température puisque 

ces facteurs modifient les activités enzymatiques. Plusieurs études ont montré une quantité totale 

de composés phénoliques et d'o-diphénols plus élevée dans les huiles de haute altitude et de basse 

température, par rapport à celles de basse altitude et de haute température (Campestre, 2017). La 

modification de la composition en fonction des différentes conditions environnementales affecte 

les caractéristiques sensorielles : les huiles de montagne suscitent des notes fruitées, amères et 

piquantes plus intenses que celles provenant de fruits cultivés au niveau de la mer parfois 

(Campestre, 2017). 

L'olivier pousse mal sur les sols argileux (< 40%) à cause de l'asphyxie que subissent les racines 

durant les saisons pluvieuses, sans oublier qu'en été, ce type de sol se caractérise par des fissures 

qui engendrent un dessèchement des racines et les oliviers souffrent par la suite d'un manque d'eau. 

Les conséquences néfastes d'un tel sol se résument en une chute importante des fruits et en un 

calibre réduit des olives, ce qui affecte la qualité et le rendement de l'huile extraite (Ouaouich et 

Chimi, 2007). 

II.2.2. Facteurs génétiques 

La variété influence principalement les caractéristiques organoleptiques de l'huile d'olive (Mena 

et al., 2018 ; Hadj Sadok et al., 2018). La production d'olive et la qualité d'huile extraite 

dépendent très fortement du cultivar (Ouaouich et Chimi, 2007). 

Les cultivars d'olivier diffèrent par la charge saisonnière de la récolte, la taille des fruits, le rapport 

chair/noyau et le mode de maturation, ainsi que par leurs réponses adaptatives au stress hydrique 

et aux températures élevées pendant la croissance et la maturation des fruits. La variabilité 

saisonnière ou environnementale de la composition en huile d'olive d'un cultivar donné dépend de 

sa stabilité phénotypique (Inglese et al., 2011). 

La variété a manifesté clairement son influence tant sur la composition en acide gras, en 

polyphénols, et en tocopherols. Dans une étude de la variation du contenu en acide gras, réalisé 

durant cinq ans avec un prélèvement sur trois époques et sur 30 variétés, ces dernières ont été 

responsable de la variation de 73 % 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 acide gras cités. L’époque de 

récolte explique maximum 4 % de la variation en acide palmitique (Ghalmi, 2012). 

II.2.3. Facteurs technologiques 

Comme la présence de phénols hydrophiles et de composés volatils dans l'huile d’olive extra vierge 

est directement liée aux activités de diverses enzymes endogènes de l'olive, leur concentration 
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dans l'huile est fortement affectée par les conditions d'extraction. Toutes les étapes de l'extraction 

mécanique peuvent influencer sa composition volatile et phénolique, mais les conditions de 

stockage du fruit avant l'extraction, le broyage et la malaxation peuvent être considérées comme 

le point le plus critique (Inglese et al., 2011).  

Au cours de la séparation des phases avec les différents systèmes utilisés, la présence ou 

l’absence d’eau a une incidence sur la teneur finale de l’huile d’olive en composés 

phénoliques. L’augmentation de la concentration en phénols a été observée en fonction de la 

réduction de l'ajout d'eau utilisé pendant le processus d'extraction mécanique en vue de leur 

solubilité dans l’eau (Inglese et al., 2011). Les huiles produites par les systèmes de pression et de 

percolation sont plus riches en antioxydants naturels. En outre, les huiles obtenues par le système 

de pression présentent des caractéristiques sensorielles indésirables (odeur de ferment, odeur de 

moisi ...) par rapport à celles obtenues par le système de centrifugation à trois phases (Aparicio et 

Luna, 2002).  

II.3. Altérations des olives lors du stockage 

Au cours du stockage, les olives subissent des altérations plus au moins profondes selon la durée 

et les conditions du stockage. Ces altérations sont dues à l'activité enzymatique propre à la matière 

elle-même (lipolyse), mais également au développement microbien durant la période de stockage. 

Avec l'allongement de cette période, on assiste à une augmentation de l'acidité, de l’indice du 

peroxyde et à une détérioration des propriétés organoleptiques de l'huile (Ouaouich et Chimi, 

2007). 

Selon Piscopo et al. (2018), l'acidité libre d’une huile, a été plus influencée par la température que 

par le temps de stockage des olives. En effet le stockage des olives à température ambiante de 1 à 

6 jours a permis de produire des huiles d'olive de haute qualité (vierge extra), alors qu'il est possible 

de prolonger ce temps jusqu'à 12 jours à 4 °C. Nabil et al. (2012), ont rapporté que Le stockage 

des olives à une température de 5°C a empêché l'altération rapide qui se produit dans les huiles 

extraites des fruits stockés à la température ambiante. Aussi il est évident que le stockage des fruits 

dans des boîtes en plastique ouvertes et perforées empêche l'altération rapide qui se produit dans 

les huiles extraites des fruits stockés dans des sacs en plastique fermés. En effet, les trous des 

boîtes sont très importants pour permettre la ventilation des olives, retardant ainsi les processus de 

fermentation dans les fruits stockés (Jabeur et al., 2015). 
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A. Facteurs d’altérations   

La modification la plus importante que l'on rencontre est l'oxydation ou rancissement qui est causé 

par plusieurs facteurs, qui favorisent un certain nombre de phénomènes en l'occurrence 

la fermentation.  

Selon Loussert et Brousse (1978), l’altération des olives au cours de leurs stockages est causée 

par divers facteurs :  

• L’hydrolyse spontanée : une forte teneur en eau du mésocarpe jointe aux phénomènes 

respiratoires et à la présence de micro-organismes, produit une élévation de température qui 

stimule la fermentation ; 

• La lipolyse enzymatique : les enzymes propres du fruit contenu dans sa pulpe, sont à 

l’origine d’une altération interne. A noter que la température et l’humidité de l’environnement 

de stockage, conditionnent l’activité de certaines voies enzymatiques ; 

• La lipolyse microbienne : la microflore qui accompagne l’olive est à l’origine d’une altération 

externe. Les micro-organismes déclenchent des réactions biochimiques qui résultent de leurs 

enzymes ; 

• Altération due à des ravageurs : la biodégradation des olives commence au champ, où les 

plantes se trouvent exposées à l'attaque d'insectes, nématodes, de champignons phytoparasites, 

de virus, de rongeurs et d'oiseaux qui prélèvent un lourd tribut sur les récoltes. 

L’altération se prolonge et peut même s'amplifier au cours du stockage si les conditions du milieu 

sont favorables au développement des micro-organismes et si des précautions ne sont pas prises. 

La durée de stockage des olives avant transformation doit être aussi réduite que possible, et dans 

tous les cas inférieure à 3 jours, car un stockage prolongé représente une cause principale de 

détérioration de la qualité de l’huile (Ouaouich et Chimi, 2007). 

B. Les défauts issus de la contamination 

La qualité de l'huile d'olive dépend en tout premier lieu de la qualité des olives dont elle provient 

Le mauvais stockage entraîne les défauts suivants : 

• Le chaumé : qui provient d'olives ayant fermenté avant d'être triturée (Ouaouich et Chimi, 

2007) ; 

•  Le vineux : si les températures sont élevées, la croissance des levures peut produire une 

quantité considérable d'éthanol et d'acétate d'éthyle, entraînant l'apparition du défaut vineux 

(Inglese, 2011) ; 

•  Le vinaigre : provient de la production d’acide acétique par les Acétobacter (Inglese, 2011) ;  
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• Le moisi : qui, comme son nom l'indique, provient d'olives ayant moisi dans un milieu 

humide et chaud. Clostridium et Pseudomonas se développent, produisant aldéhydes ramifiés, 

alcools ramifiés et leurs acides correspondants (Inglese, 2011). 

Si le stockage des fruits dure plusieurs jours, des moisissures peuvent se développer, généralement 

Penicillium et Aspergillus, dont les enzymes interférents avec celles de l'olivier impliqué dans la 

voie lipoxygénase (Inglese, 2011), et la production des composés d'alcools primaires et 

secondaires en C8 et de cétones en C8, responsables du défaut de moisi (Campestre et al., 2017). 

Certaines espèces appartenant à ce genre, en particulier Aspergillus flavus et Aspergillus ochraceus 

se sont montrées capables d'élaborer l'aflatoxine B1 et l'ochratoxine A (OTA) sur les olives 

(Roussos et al., 2006). 

II.4. Méthodes de conservation des olives 

La conservation des aliments fait référence à une variété de techniques afin d’allonger la durée de 

vie des aliments, notamment en contrecarrant le développement de micro-organismes pathogènes. 

Ils sont présentés généralement en deux techniques soit par déshydratation soit par froid, mais il 

existe aussi d’autres méthodes comme la conservation par sel ou le sucre (Grogna, 2016). 

II.4.1. Conservation par déshydratation (à sec)  

Cette méthode est très ancienne et offre de nombreux avantages tels que : sa simplicité, 

sa faible agressivité par rapport à l’aliment, son coût peu élevé (Grogna, 2016). Elle consiste à 

retirer l’eau présente dans les aliments, afin d’inhiber les micro-organismes (ou d’éviter leur 

développement) et stopper les réactions enzymatiques, ceci dans le but de conserver les denrées 

alimentaires (Grogna, 2016). 

L'eau est le constituant le plus abondant dans les aliments, et son rôle est central en 

agroalimentaire. Les propriétés chimiques de l'eau expliquent la diversité des interactions 

possibles avec les principaux constituants alimentaires (protéines, glucides et lipides) (Faiveley, 

2012). La complexité de ces interactions continue d'être étudiée car, pour les industriels, la maîtrise 

de l'eau se rapporte, non seulement à la conservation, mais aussi aux caractéristiques physiques et 

sensorielles de l'aliment (Faiveley, 2012). 

Le séchage est principalement utilisé pour les produits alimentaires à haute teneur en humidité  

(80 %) tels que les fruits, les légumes et autres produits alimentaires considérés comme hautement 

périssables (Asioli et al., 2019). Les procédés dits classiques notamment le séchage au soleil et le 

séchage à l'air chaud sont les plus couramment utilisés pour les fruits et légumes (Nguyen, 2015), 

il existe aussi d’autre mode de séchage qui sont définis ci-dessous. 
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II.4.1.1. Techniques de séchage 

A. Séchage thermique 

• Au soleil 

Le séchage au soleil s'est largement développé dans les zones arides ou semi-arides qui présentent 

des conditions climatiques optimales : une saison sèche avec un fort ensoleillement, une faible 

pluviométrie, une hygrométrie peu élevée. 

Le séchage s'effectue à même le sol, sur des nattes, sur des rochers plats, ou bien sur les toits des 

maisons. Ce système présente deux principaux avantages pour les communautés : peu de travail et 

pas d'investissement. Mais, très souvent, les résultats obtenus sont médiocres car les produits sont 

souillés de sable et de poussière. Ils subissent les attaques des animaux, des insectes et des micro-

organismes. Les pertes sont ainsi importantes. De plus, les produits s'abîment, sèchent trop ou pas 

assez, ce qui dégrade fortement leur qualité (Nguyen, 2015). 

Fig 4. Séchage au soleil de raisins en                     Fig 5. Séchage solaire de fonio précuit 

espagne (Nguyen, 2015).                                   sur table (Cruz et al., 2016). 

• Séchage a l’air libre 

Le séchage à l’air libre est réalisé dans l’ombre, avec une circulation naturelle de l’air. La 

température moyenne de la chambre est de 22 ± 2 °C. Le séchage est contrôlé par convection 

naturelle (Lahmari et al., 2012). 

• Séchage par entraînement 

Le produit à sécher est mis en contact avec un courant d’air plus ou moins chaud. L’air chaud 

transmet une part de sa chaleur au produit qui développe une pression partielle en eau à sa surface 

supérieure à la pression partielle de l’eau dans l’air utilisé pour le séchage. Cette différence de 

pression entraine un transfert de matière de la surface du solide vers l’agent séchant (Taoudi, 

2018). 

• Séchage par ébullition 

Le séchage par ébullition se produit lorsque le flux thermique transféré au produit est très 

intense à cause d’un écart de température très élevé entre la source chaude et le produit (par 
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conduction sur une surface chaude, séchoirs cylindres…etc.), dans toutes ces conditions la 

température du produit atteint un niveau tel que la pression de vapeur d’eau de ce produit est 

égale ou dépasse la pression totale ambiante (Bonazzi et al., 2008). 

•  Le séchage à l’étuve 

Dans ce type de séchage, l'air chauffé est mis en contact avec le matériau humide à sécher pour 

faciliter le transfert de chaleur et de masse ; la convection est principalement impliquée. Deux 

aspects importants du transfert de masse sont le transfert de l'eau vers la surface du produit et 

l'élimination de la vapeur d'eau à partir de la surface.  

Dans ce type de séchage, l'air chauffé est mis en contact avec le matériel humide pour faciliter 

la chaleur et le transfert massif ; la convection est principalement impliquée (Nguyen, 2015). 

Il faut préciser la consigne de température de l’étuve, le temps de séjour, et la taille de 

l’échantillon à tester. Le choix de ces deux critères (Taille et temps de séjours) doit être adapté au 

rapport surface/volume. 

• Le séchage par micro-onde  

L'utilisation du rayonnement micro-ondes pour traiter thermiquement des produits a vu le jour 

dans les années 1950-1960 avec les premiers développements technologiques issus des travaux de 

Percy Spencer et Raytheon. De nos jours, les applications des micro-ondes sont diverses et variées 

et concernent des secteurs industriels allant de l'industrie alimentaire à l'automobile par exemple. 

Au niveau industriel, l’enjeu principal est de réduire le temps de traitement thermique par rapport 

à un traitement conventionnel, ce qui implique plus de flexibilité au niveau du procédé, ainsi 

qu’une réduction de la consommation énergétique globale. (Curet, 2019). Les fréquences des 

micro-ondes se situent dans le domaine des fréquences allant de 300 MHz à 300 GHz ce qui 

correspond à une longueur d’onde de 1 millimètre à 1 mètre (Curet, 2019). 

Le chauffage par micro-ondes se rapporte à l’utilisation d’ondes électromagnétiques afin 

de produire de la chaleur dans le matériel à sécher. 

Le fonctionnement d’un four à microonde est simple, l’énergie électrique apportée alimente le 

magnétron qui convertie l’énergie électrique en champ électromagnétique et par un guide d’onde 

(tube rectangulaire en métal), les ondes produites sont dirigées vers l’agitateur d’onde et pénètrent 

dans l’enceinte métallique où se trouve l’aliment à chauffer sur une plaque tournante, ce qui permet 

au produit alimentaire d’être exposé aux ondes qui pénètrent l’aliment pour atteindre les molécules 

d’eau (Mathavi et al., 2013). 
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B. Techniques de séchage non thermique 

• La lyophilisation

La lyophilisation, autrefois appelée cryodessiccation, est un procédé de séchage à froid permettant 

de retirer l’eau contenue dans un produit (Dumez, 2017). 

La lyophilisation est la meilleure technique de séchage pour les produits alimentaires sensibles à 

la chaleur par rapport aux autres techniques de séchage conventionnelles. Pendant la 

lyophilisation, l'eau gelée est directement vaporisée sans former de phase liquide (sublimation). Il 

s'agit d'une méthode privilégiée pour le séchage des aliments contenant des composés 

thermosensibles et sujets à l'oxydation, car elle fonctionne à basse température et sous vide poussé 

(Bhatta, 2020). 

En raison de ses particularités, la lyophilisation occupe cependant une place originale au regard 

des techniques de séchage. Elle permet d’obtenir des produits finaux de haute qualité. La forme et 

l’aspect des produits sont bien conservés, leur qualité aromatique est bien supérieure à celle des 

produits séchés. La transition du produit de l’état congelé à l’état déshydraté, en l’absence d’une 

forte proportion d’eau liquide, réduit les possibilités de développement des réactions d’altération. 

Un autre avantage technologique majeur de la lyophilisation repose sur la capacité du produit 

lyophilisé à se réhydrater instantanément (Michèle et Frédéric, 2000). 

La lyophilisation est un processus très complexe et à plusieurs étapes qui consiste en : La 

congélation du produit, le plus souvent sous pression atmosphérique. 

-  Le séchage primaire-congélation-séchage-sublimation de la glace, le plus souvent à pression 

réduite. 

-  Le séchage secondaire - séchage par désorption - séchage du produit jusqu'à l'humidité finale 

requise (Nowak et Jakubczyk, 2020) 

Fig 6. Diagramme de phase de l’eau et cycle de lyophilisation (Renard, 2015). 
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• Le séchage osmotique 

La déshydratation osmotique présente un intérêt économique et nutritionnel, en effet Cette 

technique, économe en énergie, est susceptible de prolonger la période de disponibilité des 

produits alimentaires et leur confère des propriétés sensorielles nouvelles et appréciées (Bchir et 

al., 2011). Elle consiste à l’immersion d’aliments entiers ou en morceaux dans une solution 

hypertonique de sucre ou de sel présentant une pression osmotique élevée et une basse activité de 

l’eau (Amami et al., 2009). 

La déshydratation osmotique est attribuée au phénomène d'osmose qui se manifeste à travers les 

membranes cellulaires « semi-perméables » (perméables à l'eau, mais moins aux solutés) des 

tissus. Le moteur de ce transfert est une différence de concentration entre la solution et le matériau 

à traiter. Il se traduit par deux écoulements simultanés à contre-courant : une diffusion de l'eau des 

cellules du produit (la solution la moins concentrée) vers la solution hypertonique où l'aliment est 

plongé (déshydratation) et une entrée de soluté de la solution vers l'aliment (imprégnation) (Bchir 

et al., 2011). 

II.4.2. Conservation à froid 

La méthode de conservation par le froid est devenue importante depuis l’invention et l’exploitation 

de la technique du froid (froid artificiel). On peut utiliser le froid comme moyen de conservation 

définitive mais aussi pour une conservation temporaire, par exemple pendant le transport.  

L’effet de conservation par le froid est causé surtout par le freinage du métabolisme des micro-

organismes. Les micro-organismes ne sont pas tués. C’est pour cette raison que le froid doit être 

continu. Chaque interruption (augmentation de la température) réactive les microorganismes. 

Tandis que les micro-organismes psychrophiles survivent encore à -5 °C, toute vie microbienne 

est arrêtée à des températures inférieures à -7°C. 

Les autres processus de détérioration (réactions enzymatiques, chimiques, physico-chimiques) ne 

peuvent pas être arrêtés au-dessus de -30 °C, mais en pratique, on applique la température de -

20 °C comme température finale. 

Les modes de conservation qui font intervenir le froid comportent l’entreposage en chambre froide 

(la température est déterminée par la nature des produits), la congélation et la surgélation, cette 

dernière permettant aux aliments de garder leur fraîcheur initiale, grâce à diverses méthodes de 

refroidissement, plus ou moins rapides (Malagié et al., 1999). 
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▪ La réfrigération  

La réfrigération correspond à une conservation par le froid positif pendant une durée limitée peut 

être efficace, la température doit ainsi être comprise entre 0°C à 4°C (Fredot, 2005 ; Grogna, 

2016). 

La réfrigération est utilisée pour la conservation des aliments périssables à court et moyen terme. 

La durée de conservation va de quelques jours à plusieurs semaines suivant le produit, la 

température, l’humidité relative et le type de conditionnement (El atyqy, 2018). 

Il existe trois règles fondamentales à respecter dans l'application de froid :  

✓ La réfrigération doit s'appliquer à des aliments sains au départ. 

✓ Le refroidissement doit être fait le plus tôt possible. 

✓ La réfrigération doit être continue tout au long de la filière de distribution : la chaîne de froid 

ne doit pas être interrompue (El atyqy, 2018).  

• La congélation 

La congélation est un procédé de conservation de longue durée car elle inhibe à la fois l'altération 

enzymatique, chimique et le développement microbien. Elle a généralement lieu à -18°C (Fredot, 

2005). 

La congélation d’une matrice biologique peut être définie comme l’abaissement de la température 

sous le point de congélation commençante, jusqu’à solidification d’une certaine quantité de l’eau 

contenue dans la matrice. Elle permet la préservation de la plupart des qualités des aliments. Son 

pouvoir de conservation résulte globalement de la baisse de l’activité de l’eau du fait du 

changement de phase eau -glace (Tremeac, 2004). 

Il existe deux types de congélation : 

• La congélation lente  

Entraine au niveau des tissus une cristallisation progressive ne touchant que l’eau extracellulaire. 

Elle est ainsi responsable de la formation de cristaux de glace peu nombreux mais de grande taille. 

C’est pourquoi, cette technique peut entrainer des lésions au niveau de l’aliment .il en résulte, lors 

de la décongélation, des modifications de leur texture (ramollissent) et de leur capacité de rétention 

d’eau (ils subissent une forte exudation) (Fredot, 2005). 

• La congélation rapide ou surgélation 

Cette technique qui met en œuvre des températures plus basses que la congélation (Murielle, 

2009). C’est une technique de refroidissement brutal (-35°C/-196°C) puis de congélation à -15°C-

18°C (Morgane, 2013). 

La surgélation exige un refroidissement rapide, le produit est soumis à une température d’environ 

-40 °C pour arriver rapidement à -18 °C à cœur (Renard, 2015). Au cours de laquelle l’eau se 
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cristallise aussi bien au niveau extracellulaire qu’intracellulaire : les cristaux ainsi formés sont 

alors petits et nombreux ce qui préserve mieux la structure du produit (Grogna, 2016). Lors de la 

décongélation, les aliments conservent ainsi leur texture initiale et perde moins d’eau (Fredot, 

2005). 

II. 5. Impact des traitements technologiques  

II.5.1. Impact du séchage 

La déshydratation est la plus ancienne méthode de conservation des aliments. Elle permet 

d'éliminer l'eau jusqu'à ce que l'activité de l'eau soit suffisamment faible pour empêcher la 

croissance des microorganismes et augmenter la durée de conservation du produit (Macias, 2013). 

La qualité des aliments séchés dépend de la méthode de séchage adoptée, des conditions 

opératoires et de la nature et de la qualité de la matière première. Les conditions et la durée 

de stockage ont également un impact non négligeable. La qualité des aliments séchés est 

souvent estimée à travers leur texture et leur capacité de réhydratation. Cependant, la 

dégradation de la composition chimique, et les pertes de couleur, saveur et arôme doivent 

soigneusement être contrôlées pour garantir un minimum d’impact sur la qualité du produit. 

Ces phénomènes de dégradation, normalement associés à une surchauffe, se limitent dans 

un premier temps à un simple changement de couleur du produit. Toutefois, à une étape 

plus avancée, vont également affectés le goût, la capacité de réhydratation et les qualités 

organoleptiques. Normalement, l’effet du séchage sur la valeur nutritionnelle des aliments 

est tout naturellement dû au couple temps-température du traitement. Les dommages 

thermiques se traduisent principalement par des dégradations nutritionnelles et biochimiques 

(Albitar, 2010). 

II.5.1.1. Impact sur la texture 

Les facteurs qui affectent la structure des fruits et légumes déshydratés sont le type de 

prétraitement appliqué aux matériaux (blanchiment, épluchage, découpage, ...) ainsi que l'intensité 

avec laquelle il est appliqué.  

La température et la vitesse de déshydratation ont une grande influence sur la texture de l'aliment 

et, en général, les processus plus rapides et les températures plus élevées provoquent des 

changements plus importants. L'eau qui migre vers la surface transporte les solutés de l'aliment, 

provoquant des tensions dans la structure, variables selon le type d'aliment, sa composition et les 

paramètres de traitement (Guiné, 2018). 

Le séchage peut provoquer des changements dans les propriétés mécaniques, la structure, le 

volume, la porosité et la densité des aliments (Guiné, 2018). 
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La température élevée provoque de profondes altérations physiques et chimiques à la surface des 

aliments, entraînant la formation d'une couche superficielle dure et impénétrable qui maintient les 

aliments secs en surface mais humides à l’intérieur (Guiné, 2018). Ainsi des fissures se forment 

dans la structure interne (Rahman et Velez-Ruiz, 2007). 

Les modifications structurelles au cours du séchage influencent la texture du produit final, en 

fonction du taux d'élimination de l'eau. Si un rétrécissement se produit, les parois cellulaires 

s’allongent (Rahman et Velez-Ruiz, 2007), comme dans les aliments séchés à l'air, une structure 

très dense se forme et le produit séché est plus dur (Guiné, 2018). 

 

Fig 7. Micrographies SEM de haricots frais (a), séchés à l'air (b), séchés sous vide (c) et lyophilisés      

(d). Barre d'échelle : 200 μm (Aravindakshan et al., 2021). 

II.5.1.2. Impact sur des pigments 

La couleur est l'un des attributs les plus pertinents en ce qui concerne la qualité des aliments secs, 

car elle fait partie de leur aspect visuel et est donc, la plupart du temps, l'un des premiers critères 

pris en compte par les consommateurs lorsqu'ils choisissent un nouveau produit. La couleur peut 

changer pendant le séchage en raison de réactions chimiques et biochimiques. Les taux de ces 

réactions dépendent fortement des méthodes de séchage et des paramètres de traitement. La 

couleur des fruits, légumes, plantes aromatiques et épices est due à la présence de pigments 
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(caroténoïdes, chorophylles, anthocyanes, bétalaïnes) qui sont sensibles à la dégradation par des 

réactions enzymatiques ou non-enzymatiques, induites par le séchage et se poursuivant au cours 

du stockage (Bonazzi et Dumoulin, 2011). 

Les chlorophylles et les caroténoïdes sont les principaux pigments de l'huile d'olive vierge et il a 

été trouvé que qu'environ 80 % et 40 % des chlorophylles et des carotenoïdes, respectivement 

(Luaces et al., 2005). 

• Les chlorophylles 

Sont des pigments verts liposolubles dont les voies de dégradation dans les systèmes alimentaires 

restent mal connues. La chlorophylle peut se dégrader en composés indésirables de couleur gris-

brun tels que le phéophorbide ou la phéophytine. Le phéophorbide peut être métabolisé en 

composés incolores dans les tissus métaboliquement actifs (Bonazzi et Dumoulin, 2011).   

La formation de phéophytine est induite par la chaleur et les ions H+. La dégradation de la 

chlorophylle a et b en phéophytine a et b, respectivement, suit une cinétique de premier ordre et la 

chlorophylle a est plus sensible à la chaleur que la chlorophylle b. Pendant le traitement thermique, 

le magnésium de la chlorophylle est facilement remplacé par deux atomes d'hydrogène en présence 

d'acides doux tels que l'acide oxalique ou acétique (Roshanak et al., 2016). 

L'étape initiale de la dégradation de la chlorophylle dans les aliments transformés est une 

perturbation du tissu, ce qui a pour conséquence des changements chimiques, enzymatiques et 

éventuellement d'expression génétique qui forment dproduits du catabolisme de la chlorophylle 

(Bonazzi et Dumoulin, 2011).  

Selon les travaux de Dhifi et al. (2014), une diminution de (46 %) de la teneur en chlorophylle 

totale d’huile extraite des olives séchés par rayonnement infrarouge à 40°C, et de (54 %) par 

séchage au four à 40°C. 

• Le β-carotène  

Le b-carotène apporte non seulement de la couleur, mais aussi une capacité antioxydante, 

provitamine A, et quelques autres avantages pour la santé liés à sa consommation. Il peut être 

dégradé par thermo-oxydation, conduisant à la formation de produits incolores de faible poids 

moléculaire, ce qui génère des pertes de couleur et de niveaux de provitamine A. Ainsi que le 

développement d'arômes indésirables (Bonazzi et Dumoulin, 2011). 

Le b-Carotène est oxydé par l'exposition à la lumière et à l'oxygène, et a été décrit comme étant 

labile aux différentes techniques de séchage (convection, soleil, sous vide ou lyophilisation) 

(Bonazzi et Dumoulin, 2011). 
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II.5.1.3. Impact sur les composés phénoliques 

Les propriétés sanitaires des composés phénoliques ont été largement étudiées du point de vue 

épidémiologique en recherchant directement leur effet sur les systèmes enzymatiques et/ou leur 

effet sur les fonctions physiologiques. Selon l'approche consistant à attribuer une propriété 

sanitaire à ces composés, la fonctionnalité des aliments va dépendre de leur contenu, de leur apport 

et de leur biodisponibilité. La biodisponibilité de ces composés peut également être affectée par 

des différences dans les structures des parois cellulaires, la localisation des glycosides dans les 

cellules et la liaison des composés phénoliques dans la matrice alimentaire, qui sont directement 

liées aux conditions de séchage des fruits (Jéssica et al., 2013). 

La température séchage des olives a un effet sur les composés phénolique totaux. Les travaux de 

Badawy et al. (2020) ont rapporté que le taux de dégradation des composés phénoliques totaux 

augmente avec l'augmentation de la température de séchage des olives, de sorte que la teneur en 

contenu phénolique total des olives séchées à 50 °C passe de 1800 à 1300 mg/100 g à la fin de 

séchage. Mais à 70°C, il est tombé à 1200 mg/100 (perte d’environ 33 %). En outre, la formation 

de composés phénoliques à des températures élevées (c'est-à-dire 90 °C) pourrait être due à la 

disponibilité de molécules précurseurs phénoliques par inter conversion non enzymatique entre les 

molécules phénoliques (Jéssica et al., 2013). 

II.5.1.4. Impact sur la composition en acides gras  

L'oxydation des lipides est initiée par la chaleur, la lumière ou les radicaux libres et les peroxydes, 

activée par les ions métalliques, et renforcée à des températures de déshydratation plus élevées.  

La teneur en eau joue également un rôle important dans la vitesse d’oxydation (Bonazzi et 

Dumoulin, 2011). 

La composition en acides peut etre affectée par le séchage des olives particulierement les acides 

gras insaturés (Badawy et al., 2020).  Les nutriments liposolubles, tels que les acides gras 

essentiels et les vitamines A, D, E et K, se trouvent principalement dans la matière sèche des 

aliments et sont donc peu perdus lors du séchage (Guiné, 2018). 

Dans toutes les techniques de séchage des olives, à l'air ambiant (24°C ±4°C), par rayonnement 

infrarouge à 40°C et chauffage en étuve à 40°C, le pourcentage acides gras insaturés totaux (AGIT) 

des huiles extraites était presque le même que celui dans l’huile des olives fraîches. De plus, les 

huiles des olives séchées stockées, dont la composition en acide gras a changé, ont montré une 

diminution constante de l'acide oléique, qui a chuté à 59,8% d'AGIT après 6 mois (Dhifi et al. 

2014). 
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II.5.2. Impact de la congélation 

Congélation et le stockage à l'état congelé ont un effet significatif sur la qualité des aliments. 

Pendant la congélation et le stockage à l'état congelé, des changements physiques et chimiques se 

produisent dans les systèmes alimentaires. Les changements physiques les plus courants pendant 

la congélation des aliments sont la modification du volume cellulaire, la dislocation de l'eau, les 

dommages mécaniques et les fissures de congélation. Les changements chimiques sont les 

réactions enzymatiques, la dénaturation des protéines, l'oxydation des lipides et la perte de 

vitamines. La modification de la concentration en solutés et le décloisonnement du contenu 

cellulaire pendant la congélation peut affecter la vitesse de ces réactions (Sun, 2011).  

II.5.2.1. Impact sur la texture 

Les composants de la paroi cellulaire et de la lamelle moyenne (pectines, hémicelluloses et 

celluloses) du tissu végétal peuvent subir des altérations chimiques ou biochimiques qui affectent 

la texture des fruits congelés. La taille et l'état des cristaux de glace peuvent décomposer la paroi 

cellulaire en favorisant les changements physiques et chimiques, et provoquer des lésions 

mécaniques dans la paroi cellulaire. L'eau, qui constitue 90 % du poids total de la plupart des fruits 

et légumes, apporte soutien et texture aux tissus végétaux grâce aux solutés dissous à l'intérieur 

des parois cellulaires rigides des plantes. 

Au cours du processus de congélation des olives, une expansion se produit avec la formation de 

cristaux de glace provoquant la rupture de la paroi cellulaire et le contact conséquent entre les 

enzymes et les substrats par exemple, la lipase, la peroxydase, la lipoxygénase et la 

polyphénoloxydase agissant sur la fraction grasse et/ou biophénolique (Masella et al., 2019; Brkić 

Bubola et al., 2020).  

D’autre part, la texture des aliments congelés est généralement plus molle après décongélation que 

celle des produits non congelés. La réduction de la fermeté des fruits lors du stockage à l'état 

congelé et surgelé est associée à une réduction de la fraction pectine (Lisiewska et Kmiecik, 

2000). Alors que des vitesses de congélation rapides préservent une meilleure texture et une 

intégrité cellulaire élevée, des vitesses de congélation lentes produisent des dommages structurels 

et un ramollissement considérable. La congélation lente des tissus cellulaires peut produire des 

cristaux de glace extracellulaires. En conséquence, les concentrations de soluté augmentent, 

entraînant une déshydratation et la mort cellulaire par plasmolyse osmotique et des lésions 

membrannaires (Sinha et al., 2012). 



Chapitre II                                           La qualité de l’huile d’olive et traitements technologiques des olives 

 

 35 

Fig 8. Images microscopiques du tissu du phloème d'un échantillon frais (a) et d'un échantillon congelé-

décongelé (b) (Deng et al., 2019). 

II.5.2.2. Impact sur des pigments 

• Chlorophylles 

Les changements de couleur des fruits et légumes résultent de réactions chimiques, biochimiques 

et physicochimiques. Les principales réactions qui entraînent des changements de couleur sont la 

dégradation des chloroplastes et des chromoplastes, l'altération des pigments naturels 

(chlorophylles, caroténoïdes et anthocyanes) et la progression du brunissement enzymatique. 

L'intérêt principal d'étudier leur évolution pendant le stockage au froid consiste en leur activité en 

tant qu'antioxydant et leur rôle clé dans la couleur de l'huile, un facteur qui influence le choix du 

consommateur (Plasquy et al., 2021). 

Kiritsakis et al. (1998) ont constaté que le stockage à des températures plus basses réduisait la 

teneur en pigments de l'huile d'olive extraites (Asheri et al.,  2017). Certains chercheurs ont déjà 

signalé que, même à des températures inférieures à la congélation, la chlorophylle se dégrade. Les 

facteurs susceptibles d'avoir un effet significatif sur le taux de dégradation de la chlorophylle sont 

la pression, la température, l'activité de l'eau et le temps (Cano et al., 1993). 

Selon les travaux de Brkić Bubola et al. (2020), la congélation des olives à -20°C pendant 7 jours 

a entraîné une diminution significative de la teneur en chlorophylle des huiles extraites, par rapport 

aux huiles des olives conservées à 4°C. Les blessures dues à la réfrigération des fruits se sont 

produites sous la forme d'un brunissement, ce qui a probablement influencé une diminution de la 

chlorophylle dans les huiles obtenues. Par conséquent, la température, la durée du blanchiment, le 

processus de congélation et l'acidité doivent être soigneusement contrôlés pour la préservation des 

chlorophylles (Sinha et al., 2012). 

Asheri et al. (2017) ont étudié l'effet de la congélation et le stockage des olives à - 4°C pendant 

deux semaines sur la concentration de chlorophylle des huiles extraites. Ils ont rapporté que le taux 
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de dégradation de composé chlorophyllien total augmente au cours de stockage des olives, de sorte 

que sa teneur passe de 22.22 à 22.14 mg/kg après une semaine de stockage. Mais après la deuxième 

semaine, il est tombé à 2.06 mg/kg. 

• β-carotène 

Les caroténoïdes, de structure chimique insaturée, sont sujets à modifications dues à 

l’oxydation provoquée par différents facteurs tels que la température, la présence de 

certaines enzymes, l’humidité et la lumière (Giovanelli et Paradiso, 2002; Amengual et al., 

2011). 

 Le traitement thermique, la congélation et la décongélation entraînent la désintégration des 

cellules, la dégradation des pigments et l'isomérisation des caroténoïdes (Rahman et Velez-Ruiz, 

2007). Comme le lycopène et le β-carotène possèdent une longue chaîne de doubles liaisons 

conjuguées, ils peuvent avoir plusieurs isomères géométriques par exemple des isomères all-trans, 

mono-cis et poly-cis (Qiu et al., 2009).  

Selon les travaux de Brkić Bubola et al. (2020), la congélation des olives à -20°C pendant 7 jours 

a entraîné une augmentation de la teneur en caroténoïdes dans l’huile extraite par rapport à l'huile 

témoin. Yousfi et al. (2013) ont constaté que les caroténoïdes n'étaient pas affectés par les 

conditions de stockage (3 °C et 18 °C pendant 3 semaines) appliquées aux fruits d'Arbequina. Les 

chloroplastes et les chromoplastes ont une membrane fragile qui peut être brisée par le processus 

de congélation en raison de dommages mécaniques. Par conséquent, les chlorophylles et les 

caroténoïdes sont libérés et facilitent ainsi la formation de réactions d'oxydation et enzymatiques 

(Sinha et al., 2012). 

II.5.2.3. Impact sur les composés phénoliques 

Les principaux composés bioactifs des fruits sont les vitamines A et C, les caroténoïdes et les 

composés phénoliques. Ces composés confèrent des propriétés anti oxydantes aux aliments 

(Gardner et al., 2000). Les composés phénoliques ont des propriétés redox et peuvent être utilisés 

comme agents réducteurs, donneurs d'hydrogène, extincteurs d'oxygène singulet et chélateurs de 

métaux (Subedi et al., 2014). Dans des études antérieures, une corrélation significative entre les 

composés phénoliques totaux et l'activité antioxydante a été rapportée. L'activité antioxydante peut 

être influencée par la maturité à la récolte, la saison de maturité, les différences génétiques, les 

conditions environnementales avant la récolte, les conditions de stockage après la récolte et la 

transformation (Connor et al., 2002). 

Les variations de la teneur en composés phénoliques pendant la conservation des olives, par 

exemple, sont la conséquence des activités oxydatives et hydrolytiques. En conséquence, il a été 
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expliqué que la diminution de la température et la disponibilité de l'oxygène sont des paramètres 

majeurs qui doivent être pris en compte pour réduire la perte de composés phénoliques (Saffar 

Taluri et al., 2019). 

Saffar Taluri et al. (2019) ont étudié l'effet de la température de stockage pendants deux moins 

des olives à trois température différents (-18 °C, 5 °C et 20 °C) sur la teneur phénolique totale des 

huiles extraites. Ils ont constaté que le processus de congélation avait un léger effet sur la teneur 

phénolique totale parraport   à d'autres températures. Solon Hui et al. (2011), la congélation à long 

terme des légumes n'ont pas affecté l'activité de piégeage des radicaux, c'est-à-dire la capacité 

antioxydante, ce qui permet de conclure que la congélation des légumes est également une méthode 

favorable pour préserver les composés phénoliques pendant de longues périodes. 

D'autres auteurs, qui ont étudié l'influence de la congélation des fruits sur les arbres  en hiver, ont 

signalé une diminution de la concentration des composés phénoliques dans les huiles obtenues. Ils 

l'ont expliqué comme une conséquence des lésions dues à la congélation des fruits, qui entraînent 

une déshydratation des cellules et à la destruction des membranes cellulaires, et par conséquent à 

la mort cellulaire et à une oxydation élevée du contenu cellulaire en raison du contact entre les 

enzymes et leurs substrats respectifs, ce qui a pu affecter la composition phénolique des huiles 

(Morelló et al., 2003 ; Brkić Bubola, et al., 2020). Cependant, la réduction de l'amertume et du 

goût piquant doit être associée à une réduction significative des composés phénoliques dans l'huile, 

en particulier les composés sécoiridoïdes (Morelló et al., 2003). 

II.5.2.4. Impact sur la composition en acides gras   

L'oxygène est la bête noire de presque tous les aliments congelés, entraînant un rancissement 

oxydatif (si des lipides insaturés sont présents), une perte de couleur et l'apparition de mauvaises 

saveurs (Rahman Velez-Ruiz, 2007).  Les lipides contenant des acides gras polyinsaturés et leurs 

esters sont facilement oxydés par l'oxygène moléculaire par un mécanisme de chaîne radicalaire 

appelé auto-oxydation. Les esters éthyliques d'acides gras sont étroitement liés à l'état sanitaire des 

fruits et leurs concentrations sont plus élevées dans les olives qui subissent des processus 

d'hydrolyse et de fermentation qui produisent des quantités supplémentaires d'acides gras libres et 

d'alcools (Brkić Bubola et al., 2020). 

Selon l'étude de Saffar Taluri et al. en 2019, la réduction du taux d'humidité de l'huile produite 

est une grande importance dans l'industrie, plus l'humidité des olives plus élevée entraînent un 

transfert d'humidité plus important vers l'huile pendant le processus d'extraction. En conséquence, 

la température de congélation a maintenu le niveau d'humidité dans un état plus constant et a 

empêché l'évaporation qui favorise l'hydrolyse des acides gras ainsi que dans l'oxydation d’huile 

ce qui conduit au rancissement et au mauvais goût. 
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Dans une étude, Asheri et al. en 2017 ont montré que les olives stockées à -4°C pendant 1 et 3 

semaines n'avaient aucun effet significatif sur la composition en acides gras de l'huile extraite. 

L'acide oléique est l'acide gras le plus important de l'huile d'olive et ses qualités ont été démontrées 

dans la stabilité de l'huile. Les niveaux d'acide oléique n'ont pas changé de manière significative 

pendant le stockage. 
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L’objectif de notre travail expérimental est l’étude du l’impact de séchage par l’air libre, étuve 

avec ou sans blanchiment, la congélation (avec ou sans blanchiment) pendant 1 mois et 3 mois 

de stockage des olives sur la qualité de l’huile d’olive. 

Le travail a été realisé dans le laboratoire de microbiologie de la faculté des sciences de la nature 

et de la vie de l’université de Jijel. 

Les différentes analyses physico-chimiques qui ont été effectuées sont comme suit : 

- L’acidité ; 

- L’indice de peroxyde ; 

- L’absorbance en ultraviolet (k232 et k270) ; 

- La teneur en composés phénoliques ; 

- La teneur en chlorophylle ; 

- La teneur en caroténoïdes ; 

- L’indice d’amertume ; 

- Activité antioxydante. 

✓ Piégeage du peroxyde d’hydrogène (H2O2 scavengingactivity) ; 

✓ Piégeage du radical libre DPPH ; 

-Dosage des métaux lourds par la spectroscopie d’absorption atomique (SAA) ; 

-La composition en acides gras par la chromatographie en phase gazeuse (CPG) ; 

I.1. Description du matériel végétal  

L’étude est portée sur la variété des olives Chemlal de la région de Settara EL Milia de la wilaya 

de Jijel. La figure 9 montre la zone géographique de prélèvement des olives. 

Fig 9. Géographie de zone de prélèvement des olives. 

Chemlal c’est une variété d’olivier assez répandue en Algérie. Elle occupe 40% de la superficie 

nationale pour l'oléiculture, cultivée pour l'extraction de l'huile d'olive vierge. C'est une variété 
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rustique et tardive, toujours en association avec d'autres cultivars, assurant ainsi la pollinisation 

comme Azeradj et Sigoise. Elle a une productivité élevée presque chaque année. Le rendement en 

huile d'olive se situe entre 18 et 22%. Elle est plus souvent confondue à tort avec le cultivar tunisien 

"Chemlali" (Ghaoues et Namoune, 2021). 

• Récolte

La récolte a éte réalisée le 12 janvier 2022 à la main dans une oliveraie de la région du Jijel. 

I.2. Traitement des olives 

Les olives provenant d’un même arbre ont été divisés en cinq échantillons représentatifs, codés 

par les initiales selon le type de traitement utilisé : (A) olives séchées à l’air libre, (É) olives 

séchées à l’étuve, (BÉ) olives blanchies et séchées à l’étuve, (C) olives congelées, (BC) olives 

blanchies et congelées. 

La durée du stockage des olives est fixée à 3 mois, une trituration des olives séchées a été effectuée 

directement après séchage, une autre trituration a été effectuée après 1 mois et une autre après 3 

mois de stockage. 

Pour les olives congelés, une trituration a été effectuée après 1mois et une autre après 3 mois. 

Séchage à l’air libre 

Un échantillon de 6 kg d’olives (2kg pour chaque aliquote) a été lavé une première fois avec l’eau 

de robinet, puis une deuxième fois avec de l’eau distillée pour éliminer les impuretés, la boue, les 

résidus d’insecticides et autres contaminants dans des sacs en polyéthylène (plastique), ensuite 

séché à l’air ambiant. 2kg d’olives ont été triturées directement, et le reste est stocké dans un film 

plastique à l’abri de la lumière à la température ambiante pendant 1 mois et d’autre pendant 3 mois, 

pour être triturées et analysées. 

Séchage à l’étuve 

Un échantillon de 6 kg d’olives (2kg pour chaque aliquote) a été lavé, il est ensuite séché à l’étuve 

à une température de 70 °C pendant 30 heures (figure 10). 2kg d’olives ont été triturées 

directement, et le reste est stocké dans un film plastique à l’abri de la lumière à la température 

ambiante pendant 1 mois et d’autre pendant 3 mois, pour être triturées et analysées. 

.  
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Fig 10. Les étapes de séchage des olives à l’étuve. 

Blanchiment et séchage à l’étuve 

Un échantillon de 6 kg d’olives (2kg pour chaque aliquote) après un lavage, a été ensuite blanchi 

à la vapeur d’eau à 60 °C pendant 5 min. Puis par la suite séché à l’étuve à une température de 

70°C pendant 30 heures. 2kg sont triturées directement, et le reste est stocké dans un film plastique 

à l’abri de la lumière à la température ambiante pendant 1 mois et d’autre à 3 mois pour être 

triturées et analysées. 

Congélation 

Après avoir lavé les olives (2kg pour chaque aliquote), elles ont été conservées au congélateur, 

l’une pendant 1 mois et l’autre jusqu’à 3 mois, pour être triturées et analysées. 

Blanchiment et congélation 

Un échantillon de 4 kg (2kg pour chaque aliquote) d’olives après un lavage, a été ensuite blanchi 

à la vapeur d’eau à 60 °C pendant 5 min. puis il a été conservé au congélateur, l’une pendant 1 

mois et l’autre jusqu’à 3 mois, pour être triturées et analysées. 

Olives non traité (témoin) 

Après avoir lavé les olives (2kg), elles ont été stockées dans un sac en plastique fermé à 

température ambiante pendant 1mois, pour être triturées et analysées. 

I.3. Technique d’extraction d’huile d’olive vierge 

Cette étape a été effectuée au niveau de laboratoire de microbiologie de la faculté des sciences de 

la nature et de la vie de l’université de Jijel. Nous avons extrait l’huile au moyen d’un robot mixeur 

et une centrifugeuse selon les étapes suivantes : 

• Broyage : C’est la première phase d’extraction, réalisé avec robot mixeur avec l’ajout de 100

ml d’eau qui provoque la dilacération des parois cellulaires et les membranes, jusqu’à
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l’obtention d’une pâte, puis laisser reposer pendant 2 heures dans un endroit chaud (Merouane 

et al., 2014).  

• Malaxage : la pâte est malaxée dans le même robot mixeur avec l’ajoute de 200 ml d’eau tiède 

avec une vitesse basse pendant 15-20 minutes. Le malaxage vise à donner à la pâte une bonne 

régularité et homogénéité (Merouane et al., 2014). 

• Extraction de l’huile d’olive : une centrifugeuse verticale ayant une vitesse de 3600 tours /mn 

permet de séparer la phase liquide de la phase solide (Merouane et al., 2014). 

• Décantation : L’huile est récupérée dans des bouteilles en verre opaque propres et sèches, d’un 

volume de 250 ml et recouverte de papier aluminium, puis ils sont conservés à 4°C jusqu’à 

l’analyse. Une étiquette est collée sur chaque flacon indiquant la méthode de traitement, le jour 

d’extraction codé par les initiales selon le type de traitement utilisé (figure 11).  

Tableau III : Les abréviations des différents échantillons des huiles d’olive analysés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 11. Les différents échantillons d’huile d’olive extraits. 
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I.4. Caractérisation physico-chimique des échantillons d’huile d’olive 

I.4.1. Détermination des acides gras libres (AGL) 

• Principe  

 Le principe de dosage des acides gras libres repose sur la neutralisation des acides gras par une 

solution éthanolique d’hydroxyde de potassium 0.1N pour donner des savons, en présence de 

quelques gouttes de phénolphtaléine comme indicateur coloré. L’acidité est exprimée en 

pourcentage d’acide oléique (Angerosa et al., 2006 ). 

 

                                        R-COOH + Na OH               R-COONa + H 2 O 

                                          AGL          Soude                  Savon           Eau 

• Mode opératoire  

L’acidité a été déterminée selon la méthode décrite dans le règlement CEE/2568/91. Une prise 

d’essai d’huile d’olives de 5g a été dissoute dans 25 ml d’un mélange d’éther diéthylique-éthanol 

à 95% (V/V), puis le mélange a été titrée avec une solution éthanolique d'hydroxyde de potassium 

(0,1N) en présence de phénolphtaléine, jusqu’à l’apparition d’une coloration rose persistante une 

dizaine de secondes. Un essai témoin (blanc) a été réalisé dans les mêmes conditions mais en 

omettant la prise d'essai. 

• Expression des résultants  

Selon le règlement (C.E.E. N° 2568/91) l’acidité est déterminée comme suit : 

 

                                               Acidité % = (V-V0) (N× M eq /10. m)  

M eq : masse équivalente d’acide oléique = 282 

N : normalité de KOH à 0.1N. 

m : poids de la prise d’essai. 

V : volume de KOH utilisé pour le titrage de l’échantillon. 

V 0 : volume en ml de KOH nécessaire au titrage du blanc. 

I.4.2. Détermination de l’indice de peroxyde 

• Principe  

L’indice de peroxyde (IP) d’un corps gras est le nombre de milliéquivalents d’oxygène actif 

contenu dans un kilogramme de produit et oxydant l’iodure de potassium avec libération d’iode et  

dans de l’acide acétique et du chloroforme, est traité par une solution d’iodure de potassium. L’iode 

libéré est titré par une solution de thiosulfate de sodium (Novidzro et al., 2019). 

Mode opératoire  

2 g d’huile d’olive ont été dissoute dans 25 ml du mélange acide acétique / chloroforme (3V/2V). 
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 1 ml d’une solution d’iodure de potassium saturée a été additionné au mélange. Ce dernier a été 

plaçé à l'obscurité pendant 5 min. Ensuite 75 ml d’eau distillée et 3à 4 gouttes d’une solution 

d’empois d’amidon ont été ajoutés (une couleur violette apparaît), après agitation énergiquement 

pendant environ une minute. Le mélange obtenu a été titré par une solution de thiosulfate de 

sodium à 0,01N. Un essai témoin (sans matières grasses) a été réalisé dans les mêmes conditions 

(règlement (CEE) N° 2568/91). 

• Expression des résultats  

Selon le règlement (C.E.E. N° 2568/91) l’indice de péroxyde est déterminée comme suit : 

 

                                                   Ip=N (V 1 -V 0) /m. 1000       

Ip : Indice de peroxyde (M eq d’O 2 / kg d’huile). 

N : Normalité de Na 2 S 2 O 3 (N). 

V 1 : Volume de Na 2 S 2 O 3 utilisé pour titrer l’échantillon (ml). 

V 0 : Volume de Na 2 S 2 O 3 utilisé pour l’essai à blanc (ml). 

m : masse de la prise d’essai (g). 

I.4.3. Absorbance spécifique en rayonnement UV (Coefficients d'extinction K232 et K270) 

L’examen spectrophotométrique dans l’UV peut fournir des indications sur la qualité d’une 

matière grasse et sur son état de conservation. Les absorptions aux longueurs d’onde prévues dans 

la méthode (232 et 270 nm), sont dues à la présence de systèmes diéniques et trièniques conjugués 

respectivement (COI, 2010). 

Principe  

La matière grasse étudiée est dissoute dans le solvant requis, puis l’extinction de la solution est 

déterminée aux longueurx d’ondes prescrites, par rapport au solvant pur. Les extinctions 

spécifiques sont calculées à partir des lectures spectrophotométriques (COI, 2010).  

Mode opératoire  

Une prise d’essai de 0.1g d’huile d’olive a été ajoutée dans une fiole jaugée, avec 10 ml de 

cyclohexane. Puis l’ensemble a été homogénéisé par vortex. Les extinctions ont été mesurées avec 

un spectrophotomètre UV aux longueurs d’onde 232 et 270nm. La lecture s’est faite dans des 

cuves de quartz de parcours optique de 1 cm (Boulfane et al., 2015). 

Expression des résultats 

Les valeurs spécifiques à 232 nm et 270 nm sont calculées selon la formule suivante (Boulfane et 

al., 2015) :  

                                                      K=Ak / C×S  
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Ak : Absorbance à la longueur d’onde K, 

C: Concentration de la solution en g/100ml, 

S: Chemain optique (1 cm) 

I.4.4. Dosage des pigments 

Le dosage des chlorophylles et des caroténoïdes est décrit par le protocole de Minguez-Mosquera 

et al. (1991). Un échantillon de 7.5g d’huile a été dissout dans 25 ml du cyclohexane. Le maximum 

d’absorption à 670 nm et à 470 nm renseigne sur la fraction chlorophyllienne et caroténoïde 

respectivement. La valeur du coefficient d’extinction spécifique appliquée est E0=613 pour le 

phéophytine comme composant majeur des chlorophylles et E0=2000 pour la lutéine comme 

caroténoïde majeur. La teneur en pigment est déterminée par les formules suivantes : 

 

Chlorophylles (mg/kg) = A670. 106/613. 100. T 

 Caroténoïdes (mg/kg) = A470. 106/2000 .100. T  

  

A : absorbance ;  

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

I.4.5. Détermination des polyphénols des huiles d’olive  

I.4.5.1. Extraction des polyphénols 

• Principe 

La préparation des extraits a été faite par une extraction liquide-liquide, qui consiste à dissoudre 

l’huile d’olives dans un solvant organique et à le mélanger avec un solvant polaire pour la 

récupération des composés phénoliques (Rodríguez-Juan., 2021). 

• Mode opératoire 

Une prise d’essai de 5 g d’huile a été additionnée à 10 ml d’hexane (99%) et 10 ml du méthanol / 

eau (6/4, v/v), puis puis l’ensemble a été agité au au vortex pendant 2 min, ensuite le mélange a 

été centrifugé à 3200 rpm pendant 5 min. La fraction polaire (phase méthanolique) a été récupérée, 

tandis que la phase apolaire (hexanique) a subit un épuisement (une autre extraction). Les deux 

fractions obtenues ont été mélangées et conservées à 4°C et à l’abri de la lumière (Li et al., 2007). 

I.4.5.2. Dosage des composées phénoliques totaux des huiles d’olive 

• Principe 

Les composés phénoliques totaux ont été déterminés en appliquant la méthode en 1965 par 

Singleton et Rossi qui utilise le réactif Folin Ciocalteu qui est constitué par un mélange d’acide 

phosphotungstique (H 3 P W 12 O 40) et d’acide phosphomolybdique (H3 PMo 12 O 40). Il est réduit, 

lors de l’oxydation des phénols, en un mélange d’oxydes bleus de tungstène et de molybdène, la 
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coloration produite, dont l’absorption maximum est comprise entre 725 et 750 nm est 

proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans les extraits végétaux. La concentration 

en composés phénoliques totaux a été déterminée en se référant à la courbe d’étalonnage obtenue 

en utilisant l’acide gallique comme standard (Boizot et Charpentier, 2006). 

• Mode opératoire 

Dans un tube à essai, 500 μL d’extrait est mélangé avec 2.5 ml du réactif de Folin-Ciocalteu (dilué 

1/10). Le mélange est laissé 2 min à l’obscurité. Ensuite, 2ml de carbonate de sodium (Na 2 CO 3) 

(75g/L) est ajouté, et le mélange obtenu est incubé pendant 15 min à 50°C. L’absorbance est 

mesurée à 760 nm contre un témoin où l’extrait est remplacé par le même volume du solvant 

utilisé. La teneur en composés phénoliques a été déterminée à partir de la courbe d’étalonnage 

d’acide gallique et les résultats sont exprimés en mg équivalent acide gallique par kg d’huile 

d’olives (Annexe 3) (Georgé et al., 2005). 

I.4.6. Indice d’amertume  

L’indice d’amertume (K225) est déterminé par spectrophotométrie à 225 nm selon la méthode 

décrite par Gutiérrez Rosales et al. (1992).  

• Mode opératoire  

A partir des polyphénols extraits préalablement, l’absorbance est mesurée à 225 nm. Les résultats 

sont exprimés en termes d’absorbance. 

II.4.7. L’activité antioxydante 

II.4.7.1. Piégeage de peroxyde d’hydrogène (H2O2 Scavenging activity) 

La capacité des extraits méthanoliques d’huile d’olives à piéger le peroxyde d’hydrogène est 

mesurée, selon la méthode de Ruch et al. (1989). 1.5ml de peroxyde d’hydrogène (40mM) préparé  

Dans un tampon phosphate (0.1mM ; pH =7.4)) est mis en contact avec 2.5ml d’extrait. Après 10 

min de réaction à température ambiante, l’absorbance est mesurée à 230 nm. 

                                                    Piégeage H2O2 (%) = [(Ab –Ae) / Ab] x 100 

Ab : Absorbance du blanc ; 

Ae: Absorbance de l’extrait ; 

I.4.7.2. Piégeage du radical libre DPPH  

La capacité de piégeage des radicaux libres de l’extrait contre le DPPH (1,1-diphényl-2 

picryhydrazyl) a été réalisée en utilisant la méthode de Aderinola et Abaire (2019)  avec de 

légères modifications. Un millilitre de l’extrait a été mélangé avec 1 mL de la solution 

méthanolique 0,4 mM du DPPH, puis le mélange a été laissé dans l’obscurité pendant 30 min avant 

de mesurer l’absorbance à 517 nm. 
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Le contrôle était constitué de méthanol à la place de l’échantillon et la capacité de piégeage des 

radicaux de l’échantillon a été calculée comme suit : 

 

Inhibition % = [(A blanc – A échantillon) / A blanc] x 100    

I.4.8. Dosage des métaux lourds 

Pour le dosage des métaux, la technique de digestion humide (acide) a été réalisée. Le procédé 

d’extraction décrit par Nnorom et Ewuzie en 2015 consiste à ajouter à 1 g d’huile d’olive, un 

mélange d’acides constitué d’acide perchlorique, nitrique et sulfurique avec un volume de 1:2:2 

respectivement dans une fiole conique de 250 ml et chauffer sur une plaque chauffante sous hotte 

aspirante jusqu’à apparition de fumées blanches. Après refroidissement, 20 ml d’eau distillée ont 

été ajoutés. L'échantillon a été filtré dans un flacon volumétrique de 100 ml et marqué avec de 

l'eau distillée. 

Les échantillons ont ensuite été analysés pour le Pb et Zn en utilisant le spectrophotomètre à 

absorption atomique à flamme de marque SHIMADZU AA6200 Atomic Absorption Flamme 

Emission Spectrophotomètre, au laboratoire de l’université de Jijel (Figure 12). 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 12.  Dispositif de SAA 

I.4.9. Analyse chromatographique en phase gazeuse des acides gras 

Les acides gras sont analysés après transformation en esters méthyliques obtenus par 

transestérification des triglycérides par du potasse méthanolique (Cicero et al., 2018). 

Les esters méthyliques d’acides gras des échantillons d’huiles d’olives sont obtenus selon la 

méthode standard préconisée par le C.O.I (2001). A 0,1g d’huile d’olives, 2 ml d’heptane et 0,2ml 

du KOH méthanolique à 2N ont été ajoutés. Après agitation pendant 30 secondes, le mélangé est 

laissé au repos jusqu’à ce que la phase supérieure de la solution devienne claire. La phase 
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supérieure héptanique ainsi obtenue est prélevée et conservée au congélateur jusqu’à l’analyse en 

CPG (Cicero et al. 2018). 

L’analyse par chromatographie en phase gazeuse est réalisée à l’aide d’un chromatographe 

SHIMADZU QP2010 (Figure 13), équipé d’une colonne SE 30 (25m 0.25mm, épaisseur du film 

: 0.25μm). Le gaz vecteur est l’hélium, dont le débit est de 0,7 ml/min en mode split. La 

température de l’injecteur est de 250°C et celle du détecteur de 270 °C. L’injection se fait en mode 

Split. La température du four augmente de 100°C (1min) à 165°C à un gradient de 15°C/5min, 

puis de 165°C à 230°C à un gradient de 4°C/min pour y rester pendant 15 min. Le spectre de masse 

est enregistré à l’aide d’un détecteur de type quadripôle. 

 

 

 

 

 

 

                                 

 

Fig 13. Dispositif de CPG.
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 II.1. Etude physico-chimique des huiles d’olive : impact des traitements 

technologiques sur la qualité physicochimique 

II.1.1. Acidité libre  

L’acidité d’une huile représente le pourcentage d’acides gras libres exprimé conventionnellement 

dans le cas de l’huile d’olive en acide oléique. Selon Tanouti et al. (2011), l’acidité libre est un 

paramètre qui permet de contrôler le niveau de dégradation hydrolytique, enzymatique ou 

chimique des chaines d’acides gras des triglycérides en acides gras libres et de glycérides partiels, 

suite à un mauvais traitement ou à une mauvaise conservation. Les moyennes de l’acidité exprimée 

en pourcentage d’acide oléique des échantillons étudiés sont illustrées par la Figure 14.                                                                          

 

Fig 14. L’acidité libre des échantillons d'huile d’olive. 

Les échantillons qui ont des lettres différentes, sont significativement différents à p ≤ 0.05. 

Il ressort des résultats obtenus dans notre étude que la durée d’entreposage des olives influence 

sur l’acidité de l’huile, les échantillons montrent une augmentation de cet indice chimique au fur 

et à mesure que la durée du stockage des olives se prolonge. 

A partir des résultats obtenus, l’échantillon d’huile des olives séchées à l’air libre A0 a présenté la 

plus faible valeur d'acidité en comparaison avec les huiles des olives séchées à l’étuve E0 et 

blanchies et séchées à l’étuve BE0 (1.69, 5.44, 3.83 respectivement). Ceci peut s’expliquer par une 

température faible (ambiante) de séchage. Selon badawy et al. (2020), l’augmentation de la 

température de séchage des olives entraine une acidité élevée de l’huile extraite.  L'oxydation des 

lipides est initiée par la chaleur, la lumière ou les radicaux libres et les peroxydes, activée par les 

ions métalliques, et renforcée à des températures de déshydratation plus élevées (Bonazzi et 

Dumoulin, 2011). 

Par ailleurs, Meftah et al. (2014), ont rapporté qu’une acidité élevée était le résultat d’une 

oxydation poussée, qui est traduit par un rancissement de l’huile du à la dégradation des acides 

gras insaturés (acide oléique et linoléique) et à la production de composés secondaires d’oxydation 
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dont certains ont été prouvés nuisibles à la santé (aldéhydes, cétones, radicaux libres, 

hydroperoxydes). 

Une légère diminution pour l’huile des olives blanchies et séchées à l’étuve BE0 par rapport à 

l’huile des olives non blanchies E0 est également impliquée dans l'inactivation de l'oxydase 

(Benlloch- Tinoco et al., 2013). 

La valeur de l’acidité E0 obtenue dans notre étude expérimentale est moins élevée que celle 

obtenue par Badawy et al. (2020), pour les huiles des olives séchées à four à 70 °C où ils ont 

rapporté des valeurs de 6.51 %. 

La valeur basse d’acidité d’échantillon (A0) observé par rapport à l’huile témoin, pourrait être 

expliquée par la ventilation des olives, retardant ainsi les processus de fermentation dans les fruits 

stockés (Jabeur et al., 2015). 

Au cours du stockage, nous avons remarqué une légère augmentation d’acidité des échantillons 

séchés E1, E3, BE1, BE3, A1, A3. Ryan et al. (2002) ont indiqué que la qualité de l’huile d’olive 

est liée au mode et à la durée de stockage des olives avant l’extraction. De même, Yousfi et al. 

(2006) ont élucidé que l’acidité de l’huile de la variété Arbequina passe de 0,13% à 0,29 % au bout 

d’un mois et demi de maturation. En effet, plus le temps de stockage est long, plus l’acidité libre 

dans le fruit est importante, ce qui déprécie et dégrade la qualité organoleptique du produit 

d’extraction. D’après Kandylis et al. (2011), l’infection des fruits par des ravageurs, en particulier 

par des larves de la mouche d’olive, augmente l’acidité de l’huile, même lorsque l’huile est extraite 

immédiatement après la récolte des fruits. 

Une augmentation d’acidité des huiles des olives blanchies congelées BC1, BC3 et congelées C1, 

C3 que le temps de stockage est long (2.14, 2.36, 2.70, 3.04 respectivement), mais elles ont moins 

élevées que l’huile témoin, ceci peut être dû à la cristallisation de la glace d'eau, entraînant très 

probablement la rupture de la structure cellulaire et le contact conséquent entre les enzymes et les 

substrats par exemple, la lipase, agissant sur la fraction grasse (Masella et al., 2019). 

Les huiles des olives blanchies montrent une acidité moins élevée que les huiles des olives non 

blanchies ceci s’explique par l’inactivation des enzymes impliquées dans l'altération, ainsi que la 

réduction de la charge microbienne des produits afin d'améliorer leur conservation, de ramollir les 

tissus, et d'éliminer l'air intracellulaire afin de prévenir l'oxydation (Deng et al., 2019). 

Ces valeurs d’acidité permettent de classer les échantillons d’huiles testées selon les normes fixées 

par COI (2019) comme suit : 
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• Huiles des olives séchées à l’air libre A0, A1, A3 (1.69, 1.72 ; 1.72 respectivement) se classent 

dans la catégorie « Huiles d’olive vierges » puisque la teneur en acide gras libre reste en dessous 

de la norme fixée par le C.O.I (2019) qui est ≤ 2%. 

• Huiles des olives séchées à l’étuve E0, E1, E3, BE0, BE1, BE3 (5.44, 5.66, 5.72, 3.83, 3.89, 

4.11 respectivement) ils se classent dans la catégorie « Huiles d’olive vierges lampantes » 

puisque la teneur en acide gras libre est supérieure à 3.3 %. De ce fait, Tanouti et al. (2010), 

ont rapporté que les huiles d’olive ayant une acidité supérieure à 3.3% ne sont pas comestibles, 

et doivent être raffinées. 

• Huiles des olives congelées C1, C3, BC1, BC3 (2.70, 3.04, 2.14, 2.36, respectivement), ils se 

classent dans la catégorie « Huiles d’olive vierges courantes » puisque la teneur en acide gras 

libre de l’échantillon analysé est inférieure à la norme fixée par le C.O.I (2019) qui est < 3,3%. 

II.1.2. Indice de peroxyde 

Les résultats de l’indice de peroxyde sont illustrés la figure 15. 

  

Fig 15. Indice de peroxyde des échantillons d’huile d’olive. 

Les échantillons qui ont des lettres différentes, sont significativement différents à p ≤ 0.05. 

D’après les résultats obtenus, les valeurs moyennes de l’indice de peroxyde ont oscillé entre 

10.75et 20.75 méq d’O2 actif /Kg d’huile d’olive. Ces valeurs varient avec la durée du stockage 

et la méthode de traitement appliqué. Tous les échantillons analysés étaient conformes à la norme 

fixée par le C.O.I (2019), ce qui permet ainsi de classer ces huiles dans la catégorie vierge extra 

(IP ≤ 20), à l’exception de l’échantillon E3 qui a présenté la valeur la plus élevée (20.75 meq O2 

/ Kg). 

Selon les résultats obtenus l’indice de peroxyde qui est relié directement à l’auto oxydation 

présente une évolution similaire à celle de l’acidité. 

A partir des résultats obtenus, l’échantillon d’huile d’olive issue d’olives séchées à l’air libre A0 

(10.75) a présenté une valeur plus basse que les échantillons d’huile d’olive issues d’olives séchées 
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à l’étuve (avec ou sans blanchiment) E0 et BE0 (14.25 et 16.75 respectivement). En effet, cette 

diminution pourrait être due à la faible production de radicaux libres qui réagissent avec les acides 

gras de l’huile pour former d’autant plus d’hydroperoxydes. En outre, il faut noter que l’indice de 

peroxyde augmente avec la maturité des olives, et surtout à la suite d’un choc thermique, 

consécutivement à un gel ou à un processus de fabrication défectueux. 

La valeur d’indice de peroxyde d’échantillon E0 obtenue dans notre étude expérimentale est 

inférieure à celle trouvé par Badawy et al. (2020) pour les huiles des olives séchés à four à 70°C 

qui ont obtenu une valeur de 27.50 meq O2/kg. 

Au cours du stockage, nous avons remarqué une augmentation d’indice de peroxyde des échantillons 

séchés E1, E3, BE1, BE3, A1, A3 (15.5, 20.75, 17.75, 19, 12,14.75 respectivement). Le stockage 

inadapté ou prolongé, est également une des causes d’augmentation de ce paramètre (Tanouti et 

al., 2011). 

Les échantillons congelés C1 et blanchis congelés BC1, présentent les basses valeurs d’indice de 

peroxyde (13.5, 10.5 respectivement) par rapport à l’huile témoin. Poerio et al. (2008) ont 

également constaté des valeurs de peroxyde réduites dans l'huile provenant de la pâte d'olive et 

des fruits qui avaient été congelés. L'indice de peroxyde inférieur de l'huile provenant de fruits 

congelés pourrait être dû à une activité enzymatique réduite pendant le broyage-malaxage en 

raison de la basse température initiale (Asheriet et al., 2017). 

L’huile des olives congelées C3 (14.5) a une valeur d’indice de peroxyde supérieure à l’huile 

d’olives blanchies congelées BC3 (13.4), García-Vico et al. (2017) soulignent que l'enzyme 

peroxydase, qui peut contribuer à la formation de peroxyde, est insensible à la congélation des 

olives. 

II.1.3. Coefficient d’extinction spécifique (K232, K270) 

La détermination des coefficients (K232, K270) d’absorbances dans l’ultraviolet, 

renseigne sur la présence ou l’absence de produits d’oxydation secondaires dans l’huile. 

Les hydroperoxydes des premiers stades d’oxydation absorbent à 232 nm, alors que les 

produits d’oxydation secondaires tels que les cétones insaturées-dicétones absorbent au 

voisinage de 270 nm (Tanouti et al., 2011; Essiari et al., 2015; Bouhadi et al., 2018). Les 

données recueillis pour les coefficients d’extinction spécifiques sont consignées dans les figures 

suivantes :  
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Fig 16. Absorbances en UV K232 et K270 des échantillons d’huile des olives séchées. 

 

Fig 17.  Absorbances en UV K232 et K270 des échantillons d’huile des olives congelées. 

Les échantillons qui ont des lettres différentes, sont significativement différents à p ≤ 0.05. 

D’après les résultats (figure 16 et 17), On observe une augmentation de K232 et K270 au fur et à 

mesure que la durée du stockage des olives est plus lente. 

La comparaison des valeurs moyennes des absorbances en UV des échantillons d’huile des olives 

séchées à l’air libre A0, à l’étuve E0, et blanchies et séchées à l’étuve BE0 montrent que le séchage 

à l’air libre possède des valeurs les plus faibles suivi par blanchis et séché à l’étuve.  Les 

échantillons séchés à l’étuve possèdent les valeurs les plus élevée, ce qui implique un niveau 

d'oxydation élevé. 

Les valeurs des extinctions spécifiques en Ultra-Violet K232 et K270 des échantillons d’huiles des 

olives séchées et stockées (A0, A1, A3, E0, E1, BE0, BE1), indiquent qu’elles n’excédent pas les 

limites fixées par le Conseil Oléicole International(2019) pour les huiles d’olive vierges inférieures 

ou égales à 2,6 et 0,25. Il est a noté que ces mêmes huiles, ont présenté des valeurs d’indice de 
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peroxyde les moins élevés que les autres échantillons. Nous avons remarqué une augmentation 

progressive des extinctions spécifiques pendant le stockage, Il est difficile d'arrêter ces réactions 

d'oxydation, mais il est possible de les limiter en diminuant l'activité de l'eau (Dhifi et al., 2014). 

Ces résultats peuvent être reliés à la composition phénolique des huiles étudiées, qui participent 

au piégeage des radicaux libres et par conséquence limiter la propagation d’oxydation. De même, 

Fernández-Bolaños et al. (2006), ont montré que, l’huile d’olives vierge présentait une bonne 

résistance vis-à-vis de l’oxydation à cause de sa richesse en polyphénols et principalement l’ortho-

diphénols. Par ailleurs, Merouane et al. (2014), ont rapporté qu’il y a un effet de la composition 

en acides gras et en caroténoïdes sur la stabilité oxydative d’une huile. 

L’ huile des olives séchées à l’étuve (E3), et blanchies  séchées à l’étuve (BE3) stockées pendant 

3 mois (0.49, 0.32 respectivement) présentent la plus grande valeur de K270, indiquent qu’elles 

excédent les limites fixées par le C.O.I (2019) pour les huiles d’olive vierges, ce qui peut 

s’expliquer par la température plus élevée qui accélère les réactions oxydatives ce qui favorise 

l'implication des radicaux libres, suivi par une dégradation des acides gras libres insaturés sous 

l'action d'enzymes microbiennes. Une légère diminution pour les huiles BE3 par rapport à huile 

E3 est également impliquée dans l'inactivation de l'oxydase (Benlloch- Tinoco et al., 2013). 

Les valeurs des extinctions spécifiques en Ultra-Violet K232 et K270 des échantillons d’huiles des 

olives congelées (BC1, BC3, C1, C3) augmentent au cour de stockage des olives. Les échantillons 

(BC1, BC3, C1) n’excédent pas les limites fixées par le Conseil Oléicole International pour les 

huiles d’olive vierges inférieures ou égales à 2,6 et 0,25. 

Selon Ben Youcef et al. (2010), les valeurs basses des coefficients d’extinctions spécifiques 

indiquent que les olives étaient de bon état sanitaire. De même, Meftah et al. (2014), ont indiqué 

que ce paramètre est essentiellement affecté par le matériel de la récolte, le transport et le stockage 

des olives. 

Les valeurs de K270 obtenues montrent que l’huile (C3) présentent une extinction spécifique plus 

élevée que les autres huiles dépassant ainsi les limites fixées par le C.O.I (2019) et nous permet 

de déduire que cette huile est dans un état d'oxydabilité avancée car les trienes conjugués (produits 

secondaires d'oxydation) absorbent au voisinage de 270 nm, ils sont proportionnels au degré 

d’oxydation des acides gras insaturés présents dans les huiles (Vera et al., 2019). 

II.1.4. Détermination de la teneur en pigments  

II.1.4.1. Taux de la chlorophylle 

La présence de la chlorophylle est visible car c’est elle qui donne la couleur verte à l'huile d’olives 

(Angerosa et al., 2006). La quantification des chlorophylles dans les échantillons d’huiles 

analysées a donné les résultats illustrés sur la Figure 18. 
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Fig 18. Teneur en chlorophylles des échantillons d’huile d’olive. 

Les échantillons qui ont des lettres différentes, sont significativement différents à p ≤ 0.05. 

L’échantillon d’huile des olives séchées à l’air libre A0 (0, 67) présent des teneurs élevés en 

chlorophylle par rapport à l’huile témoin (0,49). Selon Dhifi et al. (2014), la température des fruits 

dans le broyeur est le seul facteur responsable de cet effet et l'implication de l'activité lipoxygénase 

dans la dégradation des pigments pourrait être envisagée. Une augmentation de la quantité de 

composés chlorophylliens, tels que les chlorophylles a et b et les phéophytines a et b après un 

traitement thermique des olives a été également rapporté. Par exemple, le contenu en chlorophylle 

a augmenté de 2,0 à 7,7 fois par rapport à la quantité trouvée dans l'huile d'olive témoin (Luaces 

et al., 2005; Dhifi et al., 2014). 

Les olives séchées à l'air libre A0 (0, 67) ont donné l’huile la plus pigmentée que l’huile issue des 

olives séchées à l’étuve E0 (0,60), ce qui pourrait être le résultat de la déshydratation du fruit qui 

facilite la migration de ces pigments hors des cellules de la pulpe (Dhifi et al., 2014). Ce résultat 

était en accord avec celui de Rocha et al. (1993) concernant le séchage du basilic. Il est évident 

que 40°C ou une température inférieure peut être recommandée comme température de l'air pour 

le séchage du basilic, car elle a   donné le produit ayant la plus haute teneur en chlorophylle a par 

rapport à celle du basilic séché à 60°C. 

Par contre le blanchiment des olives avant le séchage à l’étuve BE0 (1,29) a permet de conserver 

mieux ces pigments, ceci peut s’expliquer par l’inactivation des enzymes responsable de la 

dégradation de ces pigments. Selon l’étude de Rocha et al. (1993) concernant le séchage du basilic, 

La conservation de la chlorophylle a dans les échantillons blanchis séché à 60°C était meilleure 

que celle des échantillons non blanchis séchés à 40°C.  

Une augmentation de la teneur en chlorophylles au fur et à mesure que la durée du stockage des 

olives est plus longue, ceci pourrait être due à la facilité d’extraction des chlorophylles au cour de 

stockage. Selon l’étude de Dhifi et al. (2014), les niveaux de chlorophylle dans les olives séchées 

au four à 40°C et stockées pendant 3 moins sont restés les mêmes, ce qui suggère qu'elles n'ont 
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subi aucune détérioration. En fait, elle pourrait être liée à la conservation dans l'obscurité pour une 

meilleure conservation de ces pigments. 

Le stockage des olives congelées (avec et sans blanchiment) pendant 1 mois (BC1, C1 

respectivement) présentent des valeurs élevées en chlorophylle par rapport à l’huile témoin. Selon 

Saffar Taluri et al.  (2019), une diminution importante de chlorophylle est influencée à 20 °C que 

le stockage des olives à-18 °C, étant donné que la plupart des activités enzymatiques et chimiques 

sont arrêtées à cette température. En outre, la texture des aliments congelés est généralement plus 

molle après décongélation que celle des produits non congelés. La réduction de la fermeté des 

fruits lors du stockage à l'état congelé et surgelé est associée à une réduction de la fraction pectine 

(Lisiewska et Kmiecik, 2000), ce qui peut faciliter la libération de ces pigments dans l'huile 

d’olive. 

Une diminution de la teneur en chlorophylles au fur et à mesure que la durée du stockage des olives 

est plus longue (C3, BC3). Selon Brkić Bubola et al. (2020), les blessures dues à la congélation 

des fruits (-20) se sont produites sous la forme d'un brunissement, ce qui a probablement influencé 

une diminution de la chlorophylle dans les huiles obtenues. Selon les travaux de Cano et al.  

(1993), la congélation et le stockage de tranches de kiwi à -20°C pendant 10 mois a réduit la 

concentration de chlorophylle à une valeur de 40 à 49 %. 

Les facteurs susceptibles d'avoir un effet significatif sur le taux de dégradation de la chlorophylle 

sont la pression, la température, l'activité de l'eau et le temps (Cano et al., 1993). 

II.1.4.2. Taux de caroténoïdes 

Les caroténoïdes sont des substances chimiques naturelles impliquées dans les mécanismes 

d'oxydation des huiles. Leur présence en quantité suffisante dans l'huile permet de retarder la 

photo-oxydation et de préserver les paramètres de qualité de l'huile pendant le stockage (Touati 

et al., 2022). Le taux de caroténoïdes des échantillons étudiés, est représenté par la Figure 19. 

Les valeurs de la teneur en caroténoïdes obtenues d’huile des olives séchées à l’air libre (A0) sont 

supérieures à huile témoin. Selon l’étude de Luaces et al. (2005), les teneurs en lutéine et en β 

carotène ont augmenté suite aux traitements thermiques des olives. La teneur en lutéine a été 

multipliée par au moins 2,2 par rapport à l'huile d'olive témoin. 
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Fig 19. Teneur en caroténoïdes des échantillons d’huile d’olive. 

Les échantillons qui ont des lettres différentes, sont significativement différents à p ≤ 0.05. 

Au cours du stockage des olives séchées (BE1, BE3, E1, E3, A1, A3), la teneur en caroténoïdes 

augmente. Ceci peut s’expliquer par la conservation dans l'obscurité pour une meilleure 

conservation de ces pigments. 

Les valeurs de la teneur en caroténoïdes obtenues d’huile des olives congelées pendant 1 mois (C1, 

BC1) sont supérieures à huile témoin. Yousfi et al. (2013) ont constaté que les caroténoïdes 

n'étaient pas affectés par les conditions de stockage (3 ◦C et 18 ◦C pendant 3 semaines) appliquées 

aux fruits d'Arbequina. L'augmentation de la teneur en caroténoïdes des olives congelés pourrait 

être liée à une diminution de la consistance de la paroi du chloroplaste causée par la basse 

température de stockage qui facilite la libération de ces pigments dans l'huile d'olive (Brkić 

Bubola et al., 2020). 

Une diminution de la teneur en caroténoïdes au fur et à mesure que la durée du stockage des olives 

est plus lente (C3, BC3). Morello et al. (2003) ont constaté une diminution de la concentration en 

chlorophylle et en caroténoïdes des huiles obtenues à partir d'olives givrées. Ces auteurs ont 

suggéré que cela pouvait être dû à l’implication de la chlorophyllase et de la lypoxygénase. 

II.1.5. Composés phénoliques totaux

Les phénols fournissent de nombreux aspects pour la santé. Ce sont des composés 

antioxydants importants conçu pour protéger l'huile contre l'auto-oxydation et les radicaux 

oxygène. Les composés phénoliques sont responsables de la qualité nutritionnelle et 

sensorielle de l'huile d’olive vierge extra. Ils sont reconnus pour leurs propriétés biologiques 

multiples, offrant des bienfaits antioxydants, anti-inflammatoires, chimiopréventifs et 
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anticancéreux, ainsi que leur goût piquant et amer caractéristique (Bendini et al., 2007; 

Tanouti et al., 2011). 

La Figure 20 montre la variation des teneurs en polyphénols totaux des différents échantillons 

étudiés exprimées en mg équivalent d’acide gallique par kilogramme d’huile d’olives (mg 

EAG/Kg). Les résultats obtenus montrent que les huiles d’olive étudiées renferment une quantité 

appréciable de composés phénoliques. Cette quantité oscille entre 53.65 et 40.66 mg EAG/Kg. 

Fig 20. Teneur en polyphénols des échantillons d’huile d’olive. 

Les échantillons qui ont des lettres différentes, sont significativement différents à p ≤ 0.05. 

D’après Nowak et al. (2021), les huiles d’olives peuvent être classées selon leurs teneurs en 

polyphénols totaux : 

• Variétés à faible teneur en polyphénols totaux 50-200 mg/kg

• Variétés à teneur moyenne en polyphénols totaux 200-500 mg/kg

• Variétés à teneur élevée en polyphénols totaux 500-1000 mg/kg.

Cette classification permet de classer nos échantillons dans la catégorie des « huiles à teneur faible 

en polyphénols ». Ces faibles teneurs sont probablement liés à la couleur noire des olives qui 

exprime une forte maturation. 

Ranalli et al. (1999) ont démontré que plusieurs facteurs peuvent influer la teneur en composés 

phénoliques dans l’huile d’olive tels que la maturation d'olive, la variation saisonnière, le facteur 

environnemental, la diversité intra variétale de l’olivier et la méthode d’extraction. Et d'après 

Khdair et al. (2015), la dilution de la pâte provoque un effet de lessivage des substances 

phénoliques. 

L’échantillon d’huile des olives séchées à l’air libre A0 présente une teneur élevée en polyphénols 

par rapport à l’huile témoin. La diminution accélérée du contenu phénolique total des olives d’huile 

42

44

46

48

50

52

54

56

58

témoin BC1 BC3 C1 C3

p
o

ly
p

h
yn

o
ls

 t
o

ta
u

x 
m

g 
EA

G
/K

G

olives congelées

0

10

20

30

40

50

60

p
o

ly
p

h
yn

o
ls

 t
o

ta
u

x 
m

g 
EA

G
/k

g

olives séchées

  D 

  C 

   EF 

  G 

  BC 

  F 

  G 

  B 

  D      DE 

  D 

  BC 

  A 

  AB 

  BC 



Chapitre II                                                                                                             Résultats et discussion  

 62 

témoin pourrait être due à l'activité métabolique supérieure de la population plus élevée de levures, 

soit par la production d'acidité par la lipolyse des triglycérides ou par la biodégradation des 

phénols. 

L’huile des olives séchées à l'air libre(A0) presente une teneur élevée en polyphénols que l’huiles 

des olives séchées à l’étuve (E0, BE0), ce qui peut s’expliquer par la température plus basse. 

Badawy et al. (2020) ont étudié l'effet de la température séchage des olives sur les composés 

phénoliques totaux. Ils ont rapporté qu’une augmentation de la température de séchage a eu un 

effet important sur le contenu phénolique total, conduisant à une réduction notable de ces 

composants, surtout à des températures élevées (par exemple 50, 60 et 70 ◦C). 

Selon Mrad et al. (2012), une diminution des composés phénoliques pendant le séchage peut 

également être attribuée à la liaison des polyphénols avec d'autres composés (protéines) ou à des 

altérations de la structure chimique des polyphénols. 

La teneur en polyphénol totaux, diminue progressivement au cours de stockage des olives séchées 

(A1, A3, BE1, BE3, E1, E3), ceci peut être attribuée à l'oxydation enzymatique des composés 

phénoliques par les polyphénoloxydases, qui sont thermostables et peuvent ne pas être 

complètement inactivées par le séchage, et/ou à une activité non enzymatique. De plus, la 

dégradation oxydative des composés phénoliques par des micro-organismes mésophiles, 

principalement des bactéries du genre Pseudomonas et d'autres bactéries du sol peut également se 

produire (Mantzouridou et Tsimidou, 2011).   

En outre, les échantillons blanchis et séchés à l’étuve (BE1, BE3) ont montré une légère diminution 

au cours de stockage des olives par rapport aux olives séchées à l’étuve (E1, E3) respectivement, 

ce qui peut s’expliquer par l’inactivation des PPO. Un blanchiment à la vapeur de 3 min a donné 

de faibles activités de 1,71% de PPO (Ndiaye et al. 2009). 

Les échantillons congelés (C1, C3) présentent une diminution en composés phénoliques au cours 

du stockage des olives. La principale raison de ce phénomène semble être la rupture de la structure 

cellulaire induite par la cristallisation de la glace, et la libération consécutive d'enzymes et de 

substrats qui étaient auparavant compartimentés (Masella et al. 2019).  

Les échantillons blanchis et congelés (BC1, BC3) présentent une légère diminution en composés 

phénoliques au cour du stockage des olives, ceci peut s’expliquer par l’inhibition des enzymes 

impliquées dans la dégradation des polyphénols. García-Vico et al. (2017) ont montré que les 

principales enzymes impliquées dans le façonnement du profil biophénolique de l'huile (c'est-à-

dire la bêta-glucosidase, la PPO et la POD) ont une sensibilité différente à la congélation, et la 

POD étant la plus résistante. 
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II.1.6. Indice d’amertume

L'amertume, le piquant et l'astringence sont des attributs sensoriels des huiles d'olive extra vierge, 

souvent liés positivement à la présence de composés phénoliques dans le milieu (Favati et al., 

2013).  Les résultats de l’indice d’amertume sont représentés par la Figure 21. 

Fig 21.  Le taux d’amertume des échantillons d’huile d’olive. 

D’après les résultats obtenus, l’huile des olives congelées (C1), blanchies et congelées (BC1) 

s’avèrent être plus amère que les autres (1.20, 1.90 respectivement). Tandis que, l’huile des olives 

séchées à l’air libre (A1) (1.16) a un indice d’amertume élevé que l’huile des olives blanchies et 

séchées à l’étuve (BE1) (0.78). 

L’analyse de ces résultats indique que les degrés d’amertume des huiles des olives congelées (C1, 

BC1) sont légèrement supérieurs à celles des huiles des olives séchées (A1, BE1) quel que soit la 

méthode de séchage. En outre, le degré d’amertume suit le même ordre que celui des teneurs en 

polyphénol totaux. Selon Morello et al. (2004), Favati et al. (2013), Abenoza et al. (2019), Zullo 

et al. (2020), et Cui et al. (2021) l’amertume de l’huile d’olives est corrélée directement avec la 

teneur en composés phénoliques. Le degré d’amertume est lié à l’activité de certaines enzymes 

telles que les glucosidases et les estérases responsables de l’hydrolyse de l’oleuropéine et la 

production de dérivés comme l’hydroxytyrosol durant l’extraction de l’huile d’olives, et qui 

augmente aussi au cours de la maturation des olives (Baccouri et al., 2008). 

II.1.7. L’activité antioxydante

II.1.7.1 Piégeage de peroxyde d’hydrogène (H2O2 Scavenging activity)

Les résultats du taux d’inhibition du peroxyde d’hydrogène des extraits étudiés sont illustrés dans 

la figure 22. 

Chaque échantillon présente un pourcentage d’activité antioxydante spécifique dont la valeur la 

plus importante est enregistrée avec l’extrait de l’échantillon C1 (93.65%), suivi par l’extrait de 

l’échantillon BC1, puis A1 respectivement (92.99 % et 88.53 %), alors que les échantillons de 
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témoin et BE1 ont donné des pourcentages inferieurs que ceux des échantillons précédents (83.43 

et 76.95% respectivement). 

Les composés phénoliques agissent comme donneurs d’électrons. Ils entraînent la décomposition 

du peroxyde d’hydrogène en H2O (Wang et al., 2007). 

Fig 22. Activité du piégeage de peroxyde d’hydrogène des extraits d’huile d’olive. 

Tous les échantillons ayant un taux d’inhibition de H2O2 dépassant 70%. Cela peut s'expliquer par 

la qualité des polyphénols présents dans ces échantillons. 

La faible activité d’inhibition de peroxyde d’hydrogène enregistrée par l’extrait de l’échantillon 

BE1 peut être due en plus de leur faible teneur en composés phénoliques à leur oxydation. 

II.1.7.2. Activité anti-radicalaire (DPPH Scavenging activity)

La neutralisation du radical DPPH• est utilisée afin d’évaluer la capacité antioxydante des 

composés naturels. Les molécules anti-oxydantes peuvent neutraliser les radicaux libres DPPH• et 

les convertir en d'autres composés plus stables, ce qui induit une diminution de l'absorbance à 517 

nm (Baliyan et al., 2022). 

Les résultats de l’activité antiradicalaire des échantillons étudiés sont illustrés dans la Figure 23. 

Chaque échantillon présente un pourcentage d’activité antioxydante spécifique dont la valeur la 

plus élevée est enregistrées avec l’échantillon BC1 (77.34 %), suivi par l’extrait de l’échantillon 

C1 puis A1 respectivement (77.11 % et 74.94 %), alors que les échantillons T et BE1ont donné 

des pourcentages inferieurs que ceux des échantillons précédents (73.79 % et 72.99 %). 
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Fig 23. Activité Scavenging sur le radical DPPH• des extraits d’huile d’olive. 

L’analyse de ces résultats indique que la capacité anti radicalaire des huiles d’olives congelées 

(C1, BC1) sont légèrement supérieures à celles des huiles des olives séchées (A1, BE1) quel que 

soit la méthode de séchage. Ceux-ci peuvent être attribués aux variations quantitatives des 

composés phénoliques. Les extraits d’huiles riches en composés phénoliques totaux présentent les 

meilleurs pouvoirs réducteurs. 

Condelli et al. (2013) ont révélé que les différences observées sont essentiellement dues aux 

profils phénoliques. Une position ortho augmente la stabilité de ces composés grâce à leur capacité 

à former une liaison hydrogène intramoléculaire entre l'hydrogène libre de leurs radicaux 

phénoxyles lors d’une action antioxydante (Laincer et al., 2014). 

Huaung et al.  (2020) ont annoncé que les concentrations les plus élevées de polyphénols totaux, 

de flavonoïdes et l'activité antioxydante la plus importante ont été trouvées dans des huiles d'olive 

pauvre en oleuropéine.  

L’ensemble des résultats obtenus sont proches de ceux trouvés par Nakbi et al. (2010) pour les 

huiles d’olive des variétés tunisiennes ou ils avaient enregistré des valeurs entre 37,23% et 78,56%. 

Généralement, les polyphénols avec un nombre élevé de groupements hydroxyles présentent 

l'activité anti-oxydante la plus élevée due à leur capacité de donner plus d'atomes pour stabiliser 

les radicaux libres (Rodriguez-Bernaldo de Quirӧs et al., 2009). 

II.1.8. Métaux lourds

Le dosage des métaux lourds dans les huiles végétales est le plus souvent réalisé par absorption 

atomique, après digestion acide. Les principaux facteurs influant sur la présence de contaminants 

dans une huile végétale sont différents d’une étape à l’autre du procédé de transformation. Ainsi, 

au niveau de la culture, l’environnement, la protection des cultures et les conditions climatiques 

ont un effet direct sur la présence potentielle de métaux lourds tels que le plomb ou le cadmium 
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(Lacoste et al., 2005). Ils sont essentiellement retrouvés au niveau de la partie protéinique des 

graines oléagineuses et très peu dans l’huile d’olive (Lacoste et al., 2004).  

Les résultats des analyses sont groupés dans le tableau IV. 

Concernant le Plomb, l’échantillon T présente la teneur la plus faible (0.07 mg/kg), qui est 

conforme à la norme fixée par union européenne (UE) et la norme codex décrient par Lacoste et 

al. (2005) (0.1mg/kg), suivie par l’échantillon A1 qui est légèrement supérieure à la norme avec 

une teneur de 0.14 mg/kg, alors que les échantillons BE1, BC1, C1 renferment les teneurs les plus 

élevées (0.21 mg /kg, 0.33 mg /kg, 0.23 mg /kg respectivement). Ces valeurs sont relativement 

supérieures à la norme. 

Les teneurs en Pb des échantillons d’huile d’olive A1, BE1, BC1, C1 dépassent légèrement la 

limite de quantification qui est de 0.1 mg/kg. Une possibilité de contamination métallique des 

huiles comestibles est due à la technologie des procédés de production (Jamali et al., 2008), et à 

l'exposition environnementale à une grande variété d'éléments métalliques (Zeiner et al., 2005). 

Le système utilisé pour l’extraction d’huile peut influencer le taux des métaux lourds dans les 

huiles d’olive de la même région géographique. Lacoste et al. (2004), ont rapporté que le procédé 

par pression augmente le transfert du plomb de l’olive vers l’huile, comparativement au procédé 

par centrifugation. 

Tableau IV : Teneurs en Plomb (Pb) et Zinc (Zn) dans les 05 échantillons d’huile d’olive. 

Métaux lourds (ppm)                           plomb                                     zinc 

T                                                               0.0758                                    0.0266 

A1                                                             0.1432                                   0.0022 

BE1                                                           0.219                                     0.1028 

BC1                                                           0.337                                     0.0165 

C1                                                             0.2359                                    0.0318 

Par ailleurs, les échantillons C1, T, BC1, BE1 présentent les teneurs les plus élevés en Zinc (0.031 

mg/kg, 0.026 mg/kg, 0.016 mg/kg, 0.1 mg/kg respectivement), alors que l’échantillon A1 présente 

la teneur la plus faible (0.002 mg/kg). Ces valeurs restent en dessous de la norme WHO pour les 

huiles végétales décrite par Sobhan ardakani (2016) qui est de 10 mg/kg. 

Selon Melo et al. (2019), l’oxydation des huiles est influencée par la présence des pro-oxydants 

(trace de métaux) qui sont connues par leurs effets indésirables sur la stabilité àxydative des huiles 



Chapitre II         Résultats et discussion 

67 

et sur leur saveur. Les traces de métaux, provenant généralement des Procédés industriels 

d’extraction et de raffinage, doivent être éliminées au maximum. 

Des valeurs proches à celles obtenues dans notre étude ont été constatées par Pehlivan et al. 

(2008); Bakircioglu et al. (2013) ont trouvé de faibles concentrations du zinc dans leurs 

échantillons d’huile d’olive atteignant respectivement 0.0532 mg/kg, 0.424 mg/kg. 

La présence de métaux dans les huiles végétales dépend de plusieurs facteurs. Ils pourraient 

provenir du sol, de l'environnement, du génotype de la plante, des engrais et / ou des pesticides 

contenant des métaux, introduits lors de la production ou par contamination des équipements de 

traitement (Jamali et al., 2008). 

II.1.9. Composition en acide gras

La composition en acides gras (AG) de l’huile d’olive joue un rôle important au niveau de sa 

qualité nutritionnelle. C’est l’importance de l’apport d’acides gras mono-insaturés avec un taux 

d’acide oléique allant de 55 % et pouvant atteindre 83 % qui confère son originalité à l’huile 

d’olive, ainsi que ses vertus en termes de santé. Divers facteurs, tels que le degré de maturité des 

olives, le climat, la variété ont une incidence sur le profil de composition en acides gras de l’huile 

d’olive (Haddam et al., 2014). 

Les figures ci- après représentent les chromatogrammes des huiles d’olive analysées. 

Fig 24. Chromatogramme des acides gras de l’échantillon T. 
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Fig 25. Chromatogramme des acides gras de l’échantillon A1. 

 

   

Fig 26. Chromatogramme des acides gras de l’échantillon BE1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 27. Chromatogramme des acides gras de l’échantillon BC1. 



Chapitre II                                                                                                             Résultats et discussion  

 69 

  

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

Fig 28. Chromatogramme des acides gras de l’échantillon C1. 

L’examen de ces résultats permet de remarquer que l’acide oléique (C18 : 1n-9) est l’acide gras 

dominant, et toutes les huiles étudiées ont des proportions supérieures à 47 %. Les valeurs les plus 

élevées sont enregistrées dans l’huile d’échantillon congelé (C1) (72.43%), blanchis congelé BC1 

(67.37%) et séché à l’air libre (63.39 %). Ces pourcentages répondant aux normes établies par le 

C.O.I (2019) (55 % à 83 %). 

Les plus faibles sont celles d’échantillon blanchis et séché à l’étuve BE1 (53.72%) et le témoin 

(T) (47.61 %). Cette diminution du pourcentage de (C18 : 1n-9) pourrait être attribuée à des 

activités enzymatiques favorisant la lipolyse due à une lipolytique microbienne en plus d'un 

phénomène d'oxydation spontanée. La composition en acide gras de l'huile ne dépend pas de la 

durée du stockage des olives avant l'extraction (Dhifi et al., 2014). 

Ces taux sont très proches de ceux trouvés par Issaoui et al. (2010) pour des huiles d’olive 

tunisiennes où les teneurs d’acide oléique ont oscillé entre 54.6 % à 66.8 %. 

L’acide palmitique (C16 :0) vient en deuxième position mais avec un pourcentage faible par 

rapport à l’acide oléique. Nous avons remarqué que la teneur en acide palmitique d’échantillon C1 

(13.88%) se situe dans l’intervalle fixé par le C.O. I (2019) (7.5% à 20%). Par contre, les teneurs 

les plus élevées sont enregistrées dans les échantillons BC1, A1et T avec des valeurs de l’ordre de 

20.34%, 23.75et 25.59%, respectivement. Valeurs proches de la norme. L’échantillon BE1 

présente le taux le moins élevé (0.28%). 

Nous avons constaté que les échantillons A1et C1 sont les plus riches en acide stéarique (C18 :0) 

4.4% ,3.14% respectivement. Des faibles teneurs sont enregistrées dans les échantillons BE1, BC1 

et T (2.48 %, 2.37%, 1.69 % respectivement). Ces pourcentages répondant aux normes établies 

par le C.O.I (2019) (0.5 % à 5 %). 
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Quant à l’acide linoléique, les teneurs sont enregistrées dans les huiles d’échantillons BC1, C1 et 

T avec des valeurs de l’ordre de 4.18%, 2.51% et 3.09 % respectivement. Valeurs se situent dans 

l’intervalle fixé par le C.O.I (2019) (2.5% à 21%). Ces taux sont en acide linoléique sont très 

proches aux valeurs trouvées par Haddam et al. (2014) pour les huiles de la variété d’Espagne « 

Picual » (4.34 %). Excepté les huiles des échantillons séchés (BE1, A1) qui présentent un 

pourcentage nul (0 %), ceci pourrait être due à la difficulté d’extraction des acides gras à longue 

chaîne, ou par un phénomène d'oxydation spontanée. 

D’autres acides gras qualifiés de minoritaires et qui sont considérés, d’après Bertuccioli et 

Monteleone (2014), comme indicateurs variétal sont présents dans nos échantillons tels que 

l’acide vaccinique et l’acide arachidique. 

Nos résultats sont proches de ceux trouvés par Ryan et al. (1998), dont le profil en acides gras a 

montré une dominance de l’acide oléique qui représente un pourcentage entre 55 et 83 %, ils ont 

également noté la présence de l’acide linoléique, l’acide palmitique et l’acide stéarique.
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Les resultats de notre étude ont montré que l’huile des olives séchées à l’air libre A0 et séchées 

stockées A1, A3 appartiennent à la catégorie des « Huiles d’olive vierges » puisque la teneur en 

acide gras libre est inférieure à la norme. Par contre les huiles des olives séchées à l’étuve (avec 

ou sans blanchiment) E0, BE0 et séchées stockées E1, E3, BE1, BE3, se classent dans la catégorie 

« Huiles d’olive vierges lampantes ». 

Les huiles des olives congelées pendant 1 mois et 3 mois (avec ou sans blanchiment) C1, C3, BC1, 

BC3, appartiennent à la catégorie des « Huiles d’olive vierges courantes ». La valeur de l’indice 

de peroxyde de tous les échantillons analysés est inférieure à la valeur de la norme, ce qui serait 

due à l’absence de composés peroxydés, à l’exception de l’échantillon E3 qui présent la valeur la 

plus élevé. Ces basses valeurs d’indice de peroxyde sont des preuves de la bonne conduite des 

opérations d’extraction de l'huile, et cela de la cueillette jusqu’à son obtention. 

L'analyse spectrophotométrique des huiles a montré que l’huile des olives séchées à l'étuve E0 est 

la moins pigmentée, tandis que l’huile des olives séchées à l'air A0 est l'huile la plus pigmentée, 

Par contre le blanchiment des olives avant le séchage à l’étuve a permis de conserver mieux ces 

pigments. 

 D'autre part, la teneur en chlorophylle d’huile des olives séchées à l’étuve et à l’air libre augmente 

au cour de stockage des olives, par contre ces pigments diminuent au cour de stockage à la 

congélation. 

L’huile des olives séchées à l'air (A0) présente un taux élevé en composés phénoliques, tandis que 

le minimum est attribué à l’huile des olives blanchies et séchées à l'étuve (BE0). On outre un 

prétraitement des olives par blanchiment permet de conserver mieux ces composés au cours du 

stockage. 

Nous avons aussi évalué l’activité antioxydante des échantillons (T, A1, BE1, C1, BC1) in vitro 

par le test du DPPH•, qui affirme que ces polyphénols ont une capacité de piéger le radical DPPH• 

Cette capacité antioxydante est confirmée par leur pouvoir réducteur, le piégeage du peroxyde 

d’hydrogène. Les huiles étudiées possèdent une activité antioxydante remarquable qui peut servir 

pour limiter les maladies cardiovasculaires et autres maladies humaines. 

Par ailleurs, l’étude de la composition en acide gras a montré que les trois échantillons d’huile 

d’olive (C1, BC1, A1) sont très riches en acides oléique.  Les plus faibles pourcentages sont celles 

d’échantillon blanchis et séché à l’étuve BE1 et le témoin (T). 

Donc on peut déduire que, le séchage à l’air libre, la congélation, sont des méthodes efficaces et 

donnent à l’huile une bonne résistance vis-à-vis de l’oxydation. Cependant ces méthodes de 

conservation peut affecte les composés fonctionnels de l’huile. 
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En perspective on peut dire que dans un proche avenir, il serait intéressant d’étudier l’effet de 

plusieurs paramètres à savoir la variation de stade de maturité et de la variété. Une étude plus large 

qui implique en plus l’aspect économique permettra d’avoir une idée sur l’efficacité des 

traitements de séchages, de congélation et un prétraitement par blanchiment pour améliorer la 

conservation des olives, surtout que la législation est en évolution dans ce domaine et devient de 

plus en plus exigeante au niveau de la qualité. 

D’autres analyses supplémentaires et complémentaires à celles réalisées au cours de 

notre étude seront utiles à savoir un suivi de la qualité de l’huile, une analyse sensorielle et des 

analyses toxicologiques pour confirmer l’innocuité et la salubrité de ces procédés. 
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Résumé 

Les techniques de conservation des fruits permettent de maintenir leurs qualités nutritionnelles et de 

prolonger leur durée de vie. Notre travail a pour objectif de déterminer l’influence du séchage par l’air libre 

et étuve avec ou sans blanchiment, la congélation avec ou sans blanchiment des olives   pendant 1 mois et 

3 mois de stockage des olives sur la qualité physico-chimique d’huile d’olive issue de la variété locale 

(Chemlal). 

Les résultats obtenus montrent que les huiles des olives séchées à l’air libre et séchées stockées sont classées 

comme des huiles d’olive vierges. Par contre les huiles des olives séchées à l’étuve (avec ou sans 

blanchiment) et séchées stockées sont classées comme des huiles d’olive vierges lampantes. Les huiles des 

olives congelées (avec ou sans blanchiment), sont classés comme des huiles d’olive vierges courantes.  

Le stockage des olives traitées affecte les caractéristiques des huiles produites. L’impact s’est traduit par 

une perte considérable en composés phénoliques avec augmentation de l’acidité et du degré d’oxydation 

des huiles. 

La composition en acides gras par chromatographie phase gazeuse (CPG) d’huiles des olives congelées, 

blanchies congelées, et séchées à l’air libre, stockées pendant 1 mois présentent un taux élevé en acide 

oléique par rapport au huile des olives blanchies sechées à étuvées pendant 1 mois de stockage. 

Le séchage à l’air libre, la congélation, sont des méthodes efficaces et donnent à l’huile une bonne résistance 

vis-à-vis de l’oxydation. Cependant, ces méthodes de conservation peuvent affecter les composés 

fonctionnels de l’huile. 

Mots clés : huile d’olive, olive, séchage, congélation, blanchiment, Chemlal, altération des olives 

Abstract 

Fruit preservation techniques make it possible to maintain their nutritional qualities and extend their shelf 

life. The objective of our work is to determine the influence of air drying and oven drying with or without 

bleaching, freezing with or without bleaching of olives for 1 month and 3 months of storage of olives on 

the physicochemical quality of olive oil from the local variety (chemlal). 

The results obtained show that the oils of the olives dried in the ambient air and dried stored are classified 

as virgin olive oils, On the other hand the oils of the olives dried in the oven (with or without bleaching), 

and dried stored are classified as virgin olive oils lampante. Oils from frozen olives (with or without 

bleaching), are classified as ordinary virgin olive oils.

The storage of treated olives affects the characteristics of the oils produced. The impact is a considerable 

loss of phenolic compounds with an increase in acidity and degree of oxidation of oils.  

The fatty acid composition by gas chromatography (GC) of oil from frozen olives, frozen blanched, and 

air-dried olives, stored for 1 month show a high level of oleic acid compared to oil from blanched olives 

dried in oven for 1 month of storage. 



Overall, air-drying and freezing are effective methods and give the oil good resistance to oxidation. 

However, these preservation methods can affect the functional compounds of the oil. 

Key words : olive oil, olive, drying, freezing, blanching, chemlal, alteration of the olives 

ملخص:

يهدف عملنا إلى تحديد تأثير التجفيف في الهواء الطلق والفرن   صلاحيتها.تحافظ تقنيات حفظ الفاكهة على خصائصها الغذائية وتطيل مدة  

لزيت والكيميائيةمن تخزين الزيتون على الجودة الفيزيائية    أشهر  3و والتجميد مع أو بدون تبييض الزيتون لمدة شهر    بدونه،مع التبييض أو 

 . ) شملال  (المحليالزيتون من الصنف 

ومن ناحية أخرى،   كزيوت زيتون بكر،  ةالتخزين مصنفمع  بينت النتائج المتحصل عليها أن زيت الزيتون المجفف في الهواء الطلق والمجفف  

 ف تصن   .لامبانتيمصنفة على أنها زيوت زيتون بكر  والمجفف مع التخزبن   (فإن زيوت الزيتون المجفف في الفرن )مع التبييض أو بدونه

 الزيوت المأخوذة من الزيتون المجمد )مع التبييض أو بدونه( على أنها زيوت زيتون بكر عادية.

المنتجة الزيوت  المعالج على خصائص  الزيتون  تخزين  التاثير    ،يؤثر  الفينولية خسارة كبيرةوينتج عن  المركبات  مع زيادة حموضة    في 

 ها. ت الزيوت ودرجة أكسد

في   المجمد، والمجفف ضالمبي  المجمد،( للزيت من الزيتون GPCيظُهر تكوين الأحماض الدهنية بواسطة كروماتوغرافيا الطور الغازي ) 

والمجفف في الفرن   المبيض  الزيتون  المستخلص من  زيتالنسبة عالية من حمض الأوليك مقارنة ب   واحد،المخزن لمدة شهر    الطلق،الهواء  

 تخزين.لمدة شهر 

يمكن أن يؤثر   فإن هذه الأساليب ذلك،تجميد من الطرق الفعالة ويمنح الزيت مقاومة جيدة للأكسدة. ومع  الوالطلق  الهواء  في  تجفيف  اليعتبر  

.الحفظ على المركبات الوظيفية للزيت

فساد الزيتون.  شملال، تبيض، تجميد، تجفيف، زيتون، زيتون،زيت  :مفتاحيةكلمات 




