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Résumé — Pour améliorer la qualité d’huile d’olive de la variété « Arbequine », de plus en plus plantée dans les vergers
marocains, nous avons réalisé, dans le présent travail, différents assemblages de cette variété avec deux autres connues
pour leur qualité supérieure en termes de stabilité, criteres organoleptiques et richesse en antioxydants naturels. Ce
sont la variété « Picholine marocaine » et la variété d’Espagne « Picual ». La récolte des trois variétés d’olive a été
réalisée au mois de décembre 2012 apres vérification de la période optimale par calcul de 1’indice de maturité qui est
proche pour les trois variétés (de 2,9 a 3,3). Apres extraction dans une unité de trituration moderne a deux phases, les
analyses physico-chimiques et organoleptiques, selon les criteres cités dans le Conseil Oléicole International (COI),
des trois huiles ont été réalisées et ont permis de classer les trois huiles dans la catégorie Vierge Extra. Les analyses
suivantes ont été réalisées sur les trois variétés d’huiles : composition en acides gras (AG) et teneur en antioxydants
naturels tels que les orthodiphénols et les tocophérols. La vérification de la stabilité a I’oxydation a été réalisée par le
test Rancimat. Différents assemblages ont été effectués et ont été soumis aux mémes analyses. Les résultats révelent que
la formulation la plus réussie est celle présentant 40 % « Arbequine », 30 % « Picholine marocaine » et 30 % « Picual »,
ayant une stabilité a I’oxydation la plus élevée (23,1 h), due a sa faible teneur en acides gras polyinsaturés et sa teneur
augmentée en gamma tocophérol (2,3 mg/100 g d’huile) et en orthodiphénols (3,3 mg/100 g d’huile).

Mots clés : Composition / huile d’olive vierge extra / variété / assemblage / stabilité oxydative

Abstract — Formulation of olive oil good quality. To improve the quality of olive oil from the “Arbequine” variety
commonly planted in Moroccan orchards, we produced in this work various blends of this variety by two other oils
known for their superior quality in term of stability, organoleptic criteria and content in natural antioxidants the “Pi-
choline marocaine” variety and “Picual” from Spain. The harvest of three olive varieties was conducted in December
2012 after verification of the optimal period by calculating the index of maturity that is almost close to the three vari-
eties (2.9 to 3.3). After extraction in a modern two-stages crushing unit, the physico-chemical and organoleptic analysis
according to the criteria listed in the International Olive Oil Council (I0OOC), three varieties of oil were produced and
were used to classify the three varieties in category Extra Virgin. Following analyzes of the content of the three oil
varieties were achieved: fatty acids composition and natural antioxidants contents, such as orthodiphenols and toco-
pherols. The verification of the oxidative stability was achieved by the Rancimat test. Different blends were made and
were subject to the same studies cited above. The analysis results showed that the most successful formulation is that
with 40% “Arbequina”, 30% ‘“‘Picholine marocaine” and 30% ’Picual’ with the highest oxidative stability (23.1 h) due
to its low content in polyunsaturated fatty acids and enhanced content in gamma tocopherol (2.3 mg/100 g oil) and
orthodiphenols (3.3 mg/100 g oil).

Keywords: Composition / extra virgin olive oil / variety / blends / oxidative stability

Introduction variétal participe de 20 % dans la qualité physico-chimique
. o . et organoleptique d’une huile d’olive. Les criteres indicateurs
En plus des conditions culturales, pédoclimatiques et mé- e 15 qualité tels que la composition en acides gras et la te-

thodes d’extractions, des études ont estimé que le profil  peyr en antioxydants naturels different d’une variété a I’autre
(Montedoro et al., 1986). Beaucoup d’efforts ont été déployés
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par les chercheurs intéressés par le développement du secteur
oléicole marocain pour I’amélioration variétale de 1’olivier
prédominé par la variété « Picholine marocaine » qui, malgré
son pouvoir d’adaptation aux divers milieux et sa double fi-
nalité (production d’huile d’olive et d’olive de table), présente
certains inconvénients, notamment sa productivité moyenne et
alternante, sa grande sensibilité a I’ceil de paon due au cham-
pignon Spilocaea oleaginum, et sa faible teneur en huile (18
a 22 %) contre 26-30 % pour les variétés a huile telles que
« Arbequine », « Koroneikei », « Picual », « Arbosana », etc.
Ce probleme a été largement résolu par la plantation des deux
clones a huile « Haouzia » et « Menara » issus de « Picholine
marocaine ». Toutefois, la plupart des oléiculteurs marocains
ont une tendance a la plantation de variétés espagnoles, no-
tamment la variété « Arbequine » en raison de sa haute teneur
en huile, sa production précoce et son alternance tres faible.
Mais subsistent des contraintes illustrées par sa faible stabi-
lité vis-a-vis des facteurs d’oxydation due a sa teneur faible
en antioxydants naturels et sa forte teneur en acides gras poly-
insaturés (Gharby et al., 2011).

Ce travail a pour objectif principal le développement d’une
huile d’olive de bonne qualité par assemblage variétal, vi-
sant a aider les oléiculteurs marocains, attirés par la plantation
de la variété a huile « Arbequine », a rehausser la stabilité de
I’huile par assemblage avec des variétés spécifiques telles que
« Picholine marocaine » et « Picual ». Une étude de comparai-
son des trois variétés est illustrée au cours de ce travail.

1 Matériel et méthodes
1.1 Matiéres végétales et échantillonnages

Les variétés étudiées : « Picholine marocaine », « Arbe-
quine », et « Picual » proviennent d’un verger de la région
Haouz du Maroc a latitude : N32° 0,3” 46,1” et longitude
W 0,07° 12’ 10”, a terre argile-limoneux avec une plantation
de 50 % de la variété Arbequine, 25 % « Picual » et 25 % de
la « Picholine marocaine ». La plantation date de I’année 2009
pour les trois variétés, a irrigation localisée en goutte a goutte.
La récolte des trois variétés d’olive a été réalisée au mois de
décembre de la campagne 2012-2013.

Nous avons appliqué la méthode d’échantillonnage adop-
tée par la norme commerciale du COI (COI/Doc. n°l,
novembre 2011). Pour les trois variétés, nous avons, dans un
premier temps, procédé par prélevement de deux lots d’olives
pour chaque variété. L'indice de maturité a été déterminé, 1’ex-
traction des huiles olive a été réalisée juste apres la récolte.

1.2 Méthodes analytiques

1.2.1 Stade optimale de récolte

L’évaluation du stade optimal de récolte a été réalisé selon
la méthode décrite par (Uceda et Frias, 1975). L’indice de ma-
turité est un bon indicateur pour la détermination de la période
optimale de récolte, basé sur 1I’appréciation de la coloration des

100 olives échantillonnés et le calcul se fait selon la formule
suivante :

(o X0)+(m X D+ (maX2)+...+ (7 X7)
100 B

Indice de maturité

no, Ny, Ny .. .17 : représentent le nombre de fruits d’olives qui
appartiennent aux huit catégories suivantes :

0 : nombre de fruits d’olive a épiderme vert ;

1 : nombre de fruits d’olive a épiderme jaune ou jaune ver-
datre ;

2 : nombre de fruits d’olive a épiderme jaune avec des points
en rouges ;

3 : nombre de fruits d’olive a épiderme rouge ou violet clair;

4 : nombre de fruits d’olive a épiderme noir mais a noyau
vert ;

5 : nombre de fruits d’olive a épiderme noir mais a noyau vio-
let jusqu’a moitié ;

6 : nombre de fruits d’olive a épiderme noir et a noyau presque
completement rose ;

7 : nombre de fruits d’olive a épiderme noir et a noyau totale-
ment sombre.

1.2.2 Réalisation des assemblages

L’assemblage des trois variétés d’huile a été réalisé selon
deux modalités

— Assemblage di-variétale : « Arbequine » assemblée d’une
part a ’huile issue de la variété « Picholine Marocaine » et
d’autre part a la variété « Picual ».

— Assemblage tri-variétal : faisant assembler I’huile issue de
la variété « Arbequine » aux deux variétés « Picual » et
« Picholine marocaine ».

L’assemblage a été réalisé selon différents pourcentages en
poids, et visant a développer une huile d’olive avec un pour-
centage maximum en huile issue de la variété « Arbequine »
ayant une qualité supérieure : stabilité et teneur en antioxydant
rehaussées par assemblage.

1.2.3 Caractérisation physico-chimique

La trituration des lots d’olives de chaque variété a été réa-
lisée au niveau d’une unité moderne continue a deux phases.
Ainsi trois lots de 5 litres de chaque variété ont été conservés a
I’abri de la lumiere et ont fait I’objet d’assemblages. Les ana-
lyses physico-chimiques et étude de stabilité ont porté initia-
lement sur les trois variétés d’huile ainsi que sur les différents
assemblages réalisés.

— Lacidité libre et indice de peroxyde des huiles et leurs
assemblages

L’acidité exprimée en pourcentage d’acide oléique et I’in-
dice de peroxyde ont été mesurés selon les méthodes normali-
sées, respectivement la norme frangaise (NF EN ISO 660 sep-
tembre 2009), et la norme francaise (NF EN ISO 3960 juin
2010).
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Tableau 1. Identification du pourcentage d’assemblage étudi€.

Modalité Référence . % « Picholine .
% « Arbequine » . % « Picual »
assemblage assemblage marocaine »

L C1 50 25 25
C.Tri-variétal ™ 40 30 30
C3 60 40 0

L Cc4 50 50 0
C.Di-variétal Cs 60 0 40
Cc6 50 0 50

C1 : Assemblage 1; C2: Assemblage 2 ; C3 : Assemblage 3; C4 : Assemblage 4 ; C5 : Assemblage 5; C6 : Assemblage 6.

— Les coefficients d’extinction spécifiques dans I'ultraviolet
a 232 nm et 270 nm (K232) et (K270)

Ils sont calculés respectivement a partir de I’absorption a
232 et 270 nm selon la méthode frangaise (NF EN ISO 3656
avril 2011), a I’aide d’un spectrophotometre de type VARIAN.

— La teneur en eau, matieres volatiles et la teneur
en impuretés

Ces teneurs ont été déterminées selon les méthodes fran-
caises internationales normalisées respectivement (NF EN ISO
662 février 2001) et (NF EN ISO 663 mai 2009).

— Composition en orthodiphénols

Les orthodiphénols ont été extraits selon la méthode dé-
crite par (Tsimidou et al., 1992) et validée par (Amine
et al., 2012) : 25 g d’huile d’olive sont dissous dans 25 ml
d’hexane dans une ampoule a décantation, puis sont ajou-
tés trois fois 15 ml de solution méthanolique (méthanol/eau;
60/40, v/v), ensuite la phase méthanolique est récupérée dans
une fiole jaugée de 50 ml puis complétée avec de 1’eau distil-
1ée. Le dosage des orthodiphénols est réalisé par spectrophoto-
métrie en utilisant le réactif molybdate de sodium ou d’ammo-
nium et en mesurant I’absorbance des solutions phénoliques
a 370 nm (Ollivier et al., 2004), les taux des orthodiphénols
sont exprimés en mg d’acide caféique/100 g d’huile.

— Composition en tocophérols

Les tocophérols sont analysés par HPLC, selon la méthode
frangaise internationale normalisée (NF EN ISO 9936/A1 sep-
tembre 2011), sur une colonne de silice de marque : lichro-
sphere 100 diol C18, de 250 mm de longueur et 4,6 mm de
diametre, garnie de microparticules de 5 um de diametre, I’ ap-
pareil HPLC est équipé d’un détecteur fluorimétrique dont
la longueur d’onde d’excitation est de 295 nm, la longueur
d’onde d’émission est de 330 nm; et d’une phase mobile
de 3,85 % de tétrahydrofurane dans le n-heptane.

— La composition en acides gras

La composition en acides gras a été déterminée apres
transformation en esters méthyliques obtenus par trans-
estérification des triglycérides par de la potasse méthanolique.
Les esters méthyliques d’acides gras des échantillons d’huiles
d’olive sont obtenus selon la méthode francaise normalisée
internationale (NF EN ISO 5509 juin 1995). Ensuite, ces es-
ters ont été analysés par chromatographie en phase gazeuse
selon les conditions décrites en ISO 5508:1990, a I’aide d’un
chromatographe VARIAN a détecteur a ionisation de flamme
(FID), équipé d’une colonne capillaire (CPWAX) de 30 m de
longueur et de 0,25 mm de diametre intérieure. La tempéra-
ture du four est réglée a 200 °C, celle de I’injecteur a 220 °C.
Le gaz vecteur utilisé est I’hélium a 1,2 ml/min et le volume
de I’injection est de 1 ul, fuite (split on) a ratio : 15 %.

1.3 Analyse organoleptique

La détermination du profil organoleptique a été faite se-
lon la norme commerciale du COI (COI, 2011) par un panel
qualifié et agréé par le COI de 1’établissement autonome de
Casablanca.

1.4 La stabilité oxydative par Rancimat

Le test au Rancimat a été reconnu comme une méthode of-
ficielle a I’échelle internationale (NF EN ISO 6886 juin 2009).
Pour évaluer la stabilité a 1I’oxydation des quatre échantillons
d’huile d’olive, nous avons eu recours a ce test Rancimat qui
donne la spécification TIR (temps d’induction Rancimat, ex-
primé en h) correspondant au temps pendant lequel la matiere
grasse a résisté a un stress oxydatif. Nous avons mis 3 g d’huile
d’olive a analyser dans un tube ou elle va subir une décompo-
sition thermique a 110 °C, sous un flux intensif d’air de dé-
bit 10 1/h. Les produits de dégradation qui apparaissent sont
expulsés par le flux et transférés dans la cellule de mesure rem-
plie d’eau distillée. L’évaluation est effectuée de fagon entiere-
ment automatique. Le temps d’induction est déterminé par un
conductimetre.

1.5 Etude statistique

Les résultats présentés sont les moyennes d’analyses réa-
lisées en double et en triple exemplaire. Ces résultats sont
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Ameélioration du profil d'acides gras par assemblage variétal

1011

Arbéquine

c2

c3 Cca C C

5 6

HAG polyinsaturés 18,5 13,2

11,6

15,8 15,2 14,5 11,4

Acide oléique C18:1 53,18 66,4

68,9

64,2 65,5 64,9 66,6

Fig. 1. Amélioration du profil d’AG : augmentation du % de I’acide oléique et diminution du % 1’acides gras polyinsaturé.

Tableau 2. Indice de maturité des trois variétés.

Variété d’olive Indice de maturité

« Arbequine » 3,27+0,10
« Picual » 3,07 +0,20
« Picholine marocaine » 2,86 +0,20

présentés sous forme de moyenne =+ écart type. Les écarts types
de nos résultats sont calculés via Excel 2007.

2 Résultat et discussions
2.1 Stade optimal de récolte

L’indice de maturité des trois variétés est de 3,27 pour la
variété « Arbequine », 3,07 pour le « Picual » et de 2,86 pour
la « Picholine marocaine » (Tab. 2), ces valeurs correspondant
a la période optimale de récolte et s’alignant avec celles dé-
crites dans la littérature et comprises entre 2,8 et 3,5 (Bendriss,
2010). C’est la fourchette coincidant un taux en polyphénols le
plus élevé ainsi qu’un rendement maximale en huile dans les
olives (Mahhou et al., 2011).

2.2 Reésultat des analyses physicochimiques

2.2.1 Dénomination des huiles issues des trois
échantillons d’huile d’olives vierges monovariétales
et les échantillons d’huile issus du processus

d’assemblage

Les résultats d’analyse des trois variétés d’huile, ainsi que
les six assemblages réalisés montrent que les criteres de qua-
lité : acidité, E270, humidité, matieres volatiles et indice de
peroxyde sont compatibles avec les criteres d’une huile d’olive
vierge extra décris dans la norme commerciale applicable aux
huiles d’olive et huiles de grignon d’olive (COI, 2011) (Tab. 3).

2.2.2 Composition en acides gras

La composition en acides gras (AG) de I’huile d’olive joue
un rdle important au niveau de sa qualité nutritionnelle. C’est
I’importance de I’apport d’acides gras mono-insaturés avec un
taux d’acide oléique allant de 55 % et pouvant atteindre 83 %
qui confere son originalité a ’huile d’olive, ainsi que ses vertus
en termes de santé. Divers facteurs, tels que le degré de matu-
rité des olives, le climat, la variété ont une incidence sur le
profil de composition en acides gras de 1’huile d’olive (Garcia
et al., 1996b ; Judde, 2004 ; Ol1¢, 2002).

Dans le présent travail, le résultat d’analyse des trois va-
riétés d’huile montre que la composition en acides gras de
leurs huiles d’olive est conforme aux spécifications exigées
par la norme commerciale COI, toutefois cette composition
est variable selon la variété : I’huile issue de la variété « Ar-
bequine » a un acide palmitique représentant des acides gras
saturés le plus élevé : 18 % vs. 13,9 % pour « Picual » et
12,7 % pour « Picholine marocaine », ainsi qu’un acide pal-
mitoleique C16:1 qui est le double (2 %) par rapport « Picual »
et « Picholine marocaine » (respectivement 1,3 et 1). Aussi la
variété « Arbequine » présente un taux 1’acide oléique (C18:1),
représentant des acides gras mono-insaturés bénéfiques pour la
santé, le plus faible (58,18 %), celui de « Picual » est le plus
élevé (76,24 %) et « Picholine marocaine » présente un taux
intermédiaire (70,51 %), quant aux acides gras polyinsaturés,
dont le taux élevé est a I’origine du rancissement et de 1’oxy-
dation d’une huile (Chimi et al., 1990 ; Chimi, 1991), le « Pi-
cual » présente le pourcentage le plus faible (5,13 %), celui
de « Picholine marocaine » est 12,4 %. Le pourcentage le plus
élevé est enregistré chez « Arbequine » avec 18,5 %.

Le profil d’acides gras de la variété « Arbequine » est nette-
ment amélioré par I’assemblage effectué. Cette amélioration se
manifeste par une augmentation de la teneur en acide oléique
bénéfique pour la santé (Tab. 4), et une diminution nette du
pourcentage d’acide gras poly insaturés (Fig. 1). Les assem-
blages favorisés, en terme de composition en acides gras sont
C2 et C6, qui présentent respectivement une teneur de 68,9
et 66,6 % d’acide oléique et un total en acide gras polyinsatu-
rés trés proche (respectivement : 11,6 % et 11,4 %).
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Tableau 3. Résultats des analyses physico-chimiques des trois huiles et des différents échantillons d’huile obtenus a la suite du processus
d’assemblage.

ite Picholi N
Crlteresi/Code « Arbequine » «Picl o.me «Picual » cl o) C3 ca Cs c6 orme
échantillons marocaine » *COI
Acidité (%) 0,17+0,02 0,25+0,01 0,12+0,02 0,18+0,02 0,22+0,01 0,2+0,03 0,22+0,04 0,13+0,03 0,13+0,04 <0.,8

Indice de

peroxyde 1,14+0,03 1,34+0,02 1,22+0,02 1,65+0,03 1,85+0,03 1,73+0,03 1,25+0,04 1,39+0,04 1,45+0,03 <20

(meq/kg)

Eau et

matiere 0,06 +0,02 0,14+0,04 0,17+0,03 0,12+0,03 0,11+0,02 0,15+0,02 0,13+0,03 0,12+0,03 0,13+0,04 <0,2
volatile (%)

Impuretés

%) 0,01 £0,02 0,04+0,03 0,03+0,02 0,03+0,02 0,04+0,02 0,03+0,03 0,02+0,03 0,04 +0,02 0,05+0,02 <0,1
0

E (270) 0,12+0,01 0,14+0,01 0,11+0,01 0,16+0,01 0,14+0,02 0,16+0,03 0,16+0,03 0,15+0,03 0,16+0,03 <0,22

E (232) 1,54+0,02 1,66+0,02 1,31+0,01 1,61+0,02 1,81+0,01 1,98+0,02 2,03+0,02 0,16+0,02 1,81 +0,03 <2,50

Delta E 0,01 £0,01 0,01+0,01 0,01 0,01 0,018+0,02 0,025+0,01 0,01+0,03 0,02+0,01 0,01 £0,03 0,01 0,02 -

* 1 Conseil oléicole international. Nombre de réplication (n) = 3.

2.2.3 Composition en Tocophérols

Les tocophérols sont des molécules importantes a ana-
lyser en raison de leurs propriétés vitaminiques, nutrition-
nelles et de leur role de préservation des radicaux libres
(Reboul et al., 2007). L'huile d’olive contient principalement
I’a-tocophérol qui représente a elle seule 95 % des tocophé-
rols totaux (Amelio, 2003 ; Dionisi et al., 1995 ; Garcia et al.,
1996a). On trouve également une faible teneur en S et y toco-
phérols, alors que le ¢ tocophérol n’est présent qu’a 1’état de
traces (Psomiadou, 2000).

Ceci est bien en accord avec nos résultats. En effet, les
trois variétés d’huiles étudiées présentent un pourcentage as-
sez élevé en alpha tocophérol, le taux le plus élevé étant trouvé
chez la variété « Arbequine ». L’ alpha tocophorol a un rdle plu-
tot vitaminique.

L’action anti-oxydante est attribuée notamment a la teneur
en gamma tocophérol qui a montré une activité anti-oxydante
tres élevée in vitro (Charrouf et Guillaume, 2008b ; Khallouki
et al., 2003 ; Reboul ef al., 2007). La teneur la plus élevé
en gamma tocophérol est retrouvée chez la « Picholine ma-
rocaine » (3,70 mg/100 g d’huile). Le « Picual » a une teneur
intermédiaire de 2,20 mg/100 g d’huile, quant a « Arbequine »,
elle présente la valeur la plus faible : 1,60 mg/100 g d’huile.
Ceci a été bien remédié, dans la présente étude par assemblage
variétal. Ce sont les assemblages C2 et C4 qui ont enregistré
la teneur la plus élevé par rapport aux autres (2,3 mg/100 g
d’huile). Le beta tocophérol est enregistré dans nos échan-
tillons étudiés de la méme maniere, par contre le delta toco-
phérol, le plus antioxydant, n’a pas été détecté dans nos échan-
tillons (Tab. 5).

2.2.4 Composition en orthodiphénols
Les composés phénoliques sont aujourd’hui au centre de

nombreuses études, c’est surtout pour leur potentiel en ma-
tiere de prévention de la santé humaine (Garcia-Villalba et al.,

2010; Vierhuis et al., 2001). Ces composés naturels jouent
un role trés important dans la caractérisation des huiles et
pour leur intérét nutritionnel (Brenes et al., 2002 ; Visioli et
Galli, 1998). L’huile d’olive contient des composés phéno-
liques simples et complexes qui augmentent sa stabilité et lui
confere des propriétés anti-oxydantes et modulent sa saveur
(Fedeli, 1977). Les composés phénoliques contribuent forte-
ment au golt piquant, a I’astringence et a I’amertume des
huiles. Plusieurs études ont souligné que le groupe des orthodi-
phénols tel que I’hydroxytyrosol et acide caféique, ont montré
une activité antioxydante plus élevée que celle des autres po-
lyphénols (Chimi et al., 1988).

Ainsi, nous avons évalué dans le présent travail la teneur en
ces antioxydants naturels dans les trois échantillons étudiés et
leurs assemblages. Le résultat illustré dans la Figure 2 a mon-
tré que I’huile issue de la variété « Picholine marocaine » (PM)
a enregistré la valeur la plus élevé (4,5 mg/100 g), « I’arbé-
quine » présente la valeur la plus faible (2,7 mg/100 g), celle
du «Picual » est intermédiaire (2,9 mg/100 g). Cette variabilité
des orthodiphénols en fonction du profil variétale est bien en
accord avec la littérature (Ucella et al., 1994). L’assemblage
des trois variétés d’huile a permis de rehausser le taux faible
de « Arbéquine » en orthodiphénols de 2,7 mg/100 g jusqu’a
des valeurs de 3,1-3, 3-3,4 et 3,6 mg/100 g respectivement en-
registrés au niveau des assemblages C1, C2, C3 et C4 corres-
pondent, respectivement a un taux amélioré en orthodiphénols
de I’ordre de 13,4 %, 20 %, 23 % et 30 % (Figs. 2 et 3). Cet ac-
croissement est li€ surtout a la présence dans ces assemblages
de la variété « Picholine marocaine » présentant initialement la
valeur la plus élevée.

2.3 Profil organoleptique

Une simple analyse chimique ne peut suffire pour déter-
miner la qualité d’une huile d’olive. En effet, les composés
volatils qui se développent au cours du procédé de fabrication
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Tableau 5. Teneur en tocophérols dans les trois échantillons d’huile d’olives vierges monovariétales et les échantillons d’huile issus du proces-
sus d’assemblage.

Tocophérolen —«Picholine = b 1 « Arbequine»  CI 2 C3 C4 Cs C6
mg/100 g d’huile marocaine »
Tocophérol alpha 27,2+0,8 24,1 +0,5 42,8+0,6 33,9+0,7 32,5+0,8 36,5+0,9 34,6+0,8 35,5+0,7 34,0+0,8
Tocophérol béta  0,8+0,2 0,6+0,3 0,3+0,2 0,5+0,3 0,6+0,3 0,5+0,4 0,6+0,3 0,8+0,2 0,5+0,3
Tocophérol gamma 3,0+0,4 2,2+0,3 1,6+0,5 2,2+0,3 2,3+0,4 2,1+0,4 2,3+0,4 1,9+0,3 1,9+0,3

Total tocophérol 31,1 26,9 44,6 36,6 354 39,0 37,5 38,2 36,5

Nombre de réplication (n) = 3.

Teneur en orthodiphénols en mg/100 g d'huile des trois variétés d'huile d'olive
et leurs assemblages

PM Picual Arbéquine c c2 c3 c4 c5 c6

w Orthodiphénolen
mg/100 g dhuile 4,5 2,9 2,7 3,1 3,3 3,4 3,6 2,8 2,8

Fig. 2. Teneur en orthodiphénols des trois échantillons d’huile d’olives vierges monovariétales et des échantillons d’huile issus du processus
d’assemblage.

% D'amélioration de la teneur en orthodiphénols par assemblage
35%

30%

20%

15%

10%

5%

0% L
Cc1 Cc2 c3 c4 C5 (¢

W % D'amélioration de la teneur en

orthodiphénols par assemblage 13,4% 20% 23% 30% 15% 0,4 %

Fig. 3. Amélioration du taux d’orthodiphénols de la variété « Arbequine » par assemblage.

de I’huile puis pendant son stockage sont capables de modi-  amer et piquant 1éger a moyen (médiane entre 2 et 5), « Arbe-
fier 'odeur et la saveur d’une huile. Pour évaluer la qualit¢  quine » a enregistré un fruité le plus élevé (5,3), « Picual » est
des trois variétés d’huile et leurs formulations étudiées, une  caractérisé par une amertume et piquant plus élevés que les
évaluation organoleptique de ces huiles a été réalisée selon la  autres (respectivement 5 et 4). « Picholine marocaine » pré-
norme COL. Les résultats de I’analyse sensorielle montrentque  sente un profil intermédiaire et équilibré. Ainsi le profil senso-
les trois variétés d’huile étudiées ainsi que leurs assemblages  riel des assemblages réalisés est influencé par la variété d’huile
posseédent des caractéristiques sensorielles d’une huile d’olive ~ mise en assemblage : le fruité tend a diminuer I’amertume et
extra vierge : aucun attribut négatif n’a été enregistré, un fruité, le piquant augmentent dans le cas des assemblages intégrant
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Fig. 4. Présentation radar du profil organoleptique des échantillons d’huiles d’olives vierges monovariétales (a), et des échantillons d’huile issus

du processus d’assemblage (b).

Stabilité oxydative (heure)

40

35

30

25
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’ Stabilité oxydative (heure) 24 36 13 21 23 16,5 17,2 18,7 17,7

Fig. 5. Stabilité oxydative par Rancimat.

la variété « Picual ». Ainsi on tend vers des huiles ayant un
profil organoleptique équilibré (cas de tous les assemblages)
(Fig. 4b).

2.4 Stabilité oxydative par Rancimat des huiles
étudiées et de leurs assemblages

La stabilité a 1’oxydation accélérée est mesurée par le
test Rancimat (Matthaus, 1996 ; Rahmani, 2007). Les résultats
obtenus (Fig. 5), montrent que la variété a influencé claire-
ment la stabilité de I’huile. En effet les valeurs les plus élevées
sont enregistrées chez la variété Picual (36 h), dues princi-
palement a sa composition faible en acides gras polyinsatu-
rés conjugué a sa teneur en antioxydants naturels (tocophérols
gamma et orthodiphénols). « Picholine marocaine » présente
un temps d’induction intermédiaire (24 h) et la valeur la plus
faible est enregistrée chez « Arbequine » (13 h). Ces résul-
tats sont en accord avec ceux des études sur quelques varié-
tés de I’huile d’olive (Abaza et al., 2005 ; Ben Temime et al.,
2008a). D’autres auteurs ont également trouvé un temps d’in-
duction faible de la variété Arbequine par rapport a d’autres

variétés étudiées (Ceballosa et al., 2003 ; Gutiérrez et al.,
2002a; Mateos et al., 2006). La stabilité oxydative faible mar-
quée chez « Arbequine » a été bien corrigée par assemblage :
elle a augmenté de 13 h jusqu’a 23 h. Une nette corrélation
négative entre la stabilité oxydative et la teneur en acides gras
polyinsaturés a été signalée (Fig. 6). Les assemblages les plus
rehaussés en termes de stabilité oxydative sont les assemblages
tri variétaux (C1 et C2) :

— C2:40 % « Arbequine » + 30 % « Picholine marocaine »
+ 30 % «Picual » présente la stabilité la plus élevée (23 h).
Il est donc le plus réussi. Ceci est du probablement a sa
teneur rendue faible, par assemblage, en acides gras po-
lyinsaturés mais aussi a sa teneur rehaussée en gamma
tocophérol (2,3 mg/100 g d’huile) et en orthodiphénols
(3,3 mg/100 g d’huile).

— C1:50 % « Arbequine » + 25 % « Picholine marocaine »
+ 25 % « Picual » : formule classée en deuxiéme posi-
tion avec une stabilité de 21 h, AG polyinsaturé (13,2 %),
tocophérol gamma (2,2 mg/100 g d’huile) et en orthodi-
phénols (3,1 mg/100 g d’huile).
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Correlation AG polyinsaturés et stabilité oxydative par Rancimat des huiles
étudiées et leurs assemblages

40

35

y=-1,683x + 42,78

30

R?=0,904

heure

» \
20

15

10 T T T
3 5 7 9

Stabilité oxydative( Rancimat) en

Teneur en AG polyinsaturésen %

13 15 17 19 21

Fig. 6. Corrélation entre la stabilité oxydative (Rancimat) et teneur en acides gras polyinsaturés des échantillons d’huile d’olives vierges
monovariétales et des échantillons d’huile issus du processus d’assemblage.

Conclusion et perspective

Les assemblages les plus réussis sont ceux formulés avec
les trois variétés (C1 et C2) : la faible teneur en acides gras
polyinsaturés issue de « Picual » et la composition en anti-
oxydants naturels de « Picholine marocaine » ont amélioré la
qualité d’huile d’olive de la variété « Arbequine » en aug-
mentant sa stabilité oxydative tout en lui gardant une qua-
lité physicochimique et organoleptique conforme et en répon-
dant aux criteres d’une huile d’olive vierge extra exigés par
le COI. La qualité d’une huile d’olive relative a sa stabilité
au cours du temps dépend non seulement d’un seul critere
physicochimique mais il semble qu’elle soit due a la conju-
gaison de plusieurs critéres physicochimiques, a savoir princi-
palement la teneur en acides gras polyinsaturés, la composition
en antioxydants naturels (orthodiphénols et tocophérols) et
sa qualité organoleptique. La connaissance de la qualité, par
étude physicochimique et organoleptique, des huiles d’olive
préparées constitue un atout pour la réussite des assemblages
variétaux et leur impact sur la qualité.
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