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Résumé  

L’huile d’olive est un produit ancestral largement reconnu pour ses effets 

bénéfiques sur la santé humaine. Ses bienfaits ont été liés essentiellement à sa 

composition lipidique et sa richesse en composés phénoliques.  

Au Maroc, pays à vocation agricole, la superficie oléicole ne cesse 

d’augmenter ; notamment dans la région Tadla Azilal, qui contribue avec 19% de la 

production oléicole nationale.  

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés à la caractérisation physico-

chimique des huiles d’olive de différentes localités de la région Tadla Azilal et 

d’autres régions du Maroc (Tétouan, El Kélâa, Zaouite Chikh, Agadir, Béni Mellal et 

Sidi Aissa). Leur composition lipidique a été également évaluée. En plus, nous avons 

pu élaborer une nouvelle technique macroscopique de caractérisation des huiles basée 

sur l’évaluation de leur caractère "hydrophobe". De même, nous avons examiné la 

stabilité de l’huile d’olive de deux variétés ‘‘Picholine Marocaine’’ et ‘‘Arbéquine’’ 

au cours de leur exposition à la lumière ultraviolette par différentes méthodes, 

particulièrement la mesure de l’angle de contact. 

L’étude comparative de la variation des différents paramètres physico-

chimiques des huiles d’olive de différentes localités de la région Tadla Azilal a 

montrée que seul l’acidité libre et la teneur en polyphénols totaux sont influencées 

par la zone de culture. En plus, la composition lipidique de ces  huiles est variable.  

Concernant les autres régions du Maroc, nos résultats ont indiqué que toutes 

les huiles d’olive étudiées et quelle que soit leur origine géographique, ne présentent 

pas de différences significatives vis-à-vis de l’indice de peroxydes et de la viscosité. 

Par contre, l’acidité libre et la teneur en polyphénols totaux varient significativement 

selon l’origine géographique. 

Pour le caractère "hydrophobe", déterminé par mesure de l’angle de contact, 

nos résultats montrent clairement que toutes les huiles d’olive étudiées présentent une 

variation significative de ce caractère selon l’origine géographique. En outre, ce 

caractère est sensiblement corrélé positivement avec l’acidité libre et la teneur en 

polyphénols totaux. 

Concernant  l’étude comparative de la stabilité des deux variétés oléicoles 

‘‘Picholine Marocaine’’ et ‘‘Arbéquine’’, nous constatons que l’acidité libre, l’indice 

de peroxydes et les extinctions spécifiques des deux variétés présentent une légère 

augmentation en fonction du temps d’exposition à la lumière ultraviolette. En plus, la 

concentration en polyphénols totaux ainsi que le caractère "hydrophobe" ont subi une 

forte diminution pour les deux variétés.  

D’autres études supplémentaires restent indispensables pour mieux 

caractériser et valoriser les huiles d’olive du Maroc en général et plus 

particulièrement celles de la région Tadla Azilal. 

 

Mots clés : Huile d’olive marocaine, Région Tadla Azilal, Propriétés physico-

chimiques, ‘‘Picholine Marocaine’’, ‘‘Arbéquine’’, angle de contact, caractère 

"hydrophobe". 



 

Abstract  

Olive oil is an ancestral product widely known for its benefic effects on 

human health. The well-known health benefits were primarily dependant on its lipid 

composition and its wealth in phenolic compounds. 

 In Morocco, country with agricultural vocation, the olive-growing area is 

increasing; in particular in the Tadla Azilal area.    

In this work, we were interested to the physicochemical characterization of 

the olive oil of various localities of Tadla Azilal region and other areas of Morocco 

(Tetouan, El Kelaa, Zaouite Chikh, Agadir, Beni Mellal and Sidi Aissa). Their lipid 

composition was also evaluated. Moreover, we were able to develop a macroscopic 

new method of characterization of oils based on the evaluation of their 

“hydrophobic” character. We have also examined the stability of two olive varieties 

``Moroccan Picholine'' and ``Arbequine'' during their exposure to the light ultra-

violet using various methods particularly the measure by the contact angle.  

The comparative study of the variation of the different physicochemical 

parameters of the olive oils from various localities of the Tadla Azilal region showed 

that free acidity and the total polyphenols content are strongly influenced by the 

growing area. Moreover, the lipid composition of these oils was variable. 

Concerning the other areas of Morocco, our results indicated well that all the 

studied olive oils and whatever their geographic origin, do not present significant 

differences with respect to the index of peroxides and viscosity. On the other hand, 

the acidity and the content of total polyphenols varied significantly according to the 

geographic origin. 

For the “hydrophobic” character determined by measuring the contact angle, 

our results showed clearly that all the studied olive oils present a significant variation 

of this character according to the geographic origin. Moreover, this character is 

appreciably correlated positively to the free acidity and the content of total 

polyphenols. 

Concerning the comparative study of stability of two olive varieties 

``Moroccan Picholine'' and ``Arbequine'', we note that the free acidity, the peroxides 

index and the specific extinctions of the two studied varieties present a slight increase 

according to the exposure time to the ultraviolet light. Furthermore, the concentration 

of total polyphenols as well as the “hydrophobic” character have been underwent a 

strong reduction for these two varieties.  

Furthermore studies are necessary to value and characterize well the 

Moroccan olive oils especially those of Tadla Azilal region. 

 

Key words: Moroccan olive oil, Tadla Azilal area, Physico-chemical 

character, ``Moroccan Picholine'', ``Arbequine'', contact angle, “hydrophobic” 

character.  



 

 مـــلــخــــص

بالأساس ويرجع ذلك  منتوج معروف مند القدم بخصائصه المفيدة على صحة الإنسان، الزيتونزيت 
 (.  Les composées phénoliques)الفينولية  الى تركيبته الذهنية و غناه بالمركبات

يعتبر المغرب من البلدان النشيطة فلاحيا حيث تحتل زراعة الزيتون أهمية خاصة ويتجلى ذلك في 
   91التزايد المستمر للمساحة المزروعة لأشجار الزيتون خاصة في منطقة تادلة أزيلال التي تساهم بحوالي  

 .من الناتج الوطني %

لبحث قمنا بدراسة الخصائص الفيزيوكيميائية لزيت الزيتون بمنطقة تادلة ازيلال ومناطق في هذا ا
، وقد تم كذلك تقييم (تطوان، قلعة السراغنة، زاوية الشيخ، أكادير، بني ملال وسيدي عيسى) أخرى من المغرب

لدراسة ( Macroscopique)كما قمنا بتطوير تقنية جديدة ماكروسكوبية . التركيبة الذهنية لزيت الزيتون
، وبحثنا كذلك عن مدى (Caractére hydrophobe)خصائص الزيتون بناءا على تقييم قابليتها لعدم التمييه 

" اربيكوينا" و (  Picholine marocaine" )بيشولين مغربي" صنفين من الزيوت ( Stabilité) استقرار
(Arbéquine ) زاوية التماس قياسبعدة وسائل من بينها(L’angle de contact .) 

أن أظهرت دراسة الخصائص الفيزيوكيميائية لزيت الزيتون  بمناطق مختلفة من جهة تادلة ازيلال 
، ونسبة المركبات الفينولية لزيت الزيتون تتأثر بنوعية المنطقة  (l’acidité libre)نسبة الحموضة الحرة 

 .ةالمزروعة كما أن التركيبة الذهنية لزيت الزيتون متغير 

 L’indice)فيما يخص باقي جهات المغرب لم تظهر النتائج أي اختلاف فيما يخص قيمة البروكسيد 

de peroxydes ) واللزوجة(La viscosité  )بينما تبين أن . مهما كان الأصل الجغرافي للزيوت المدروسة
 .لجغرافيا الموقعكبيرا باختلاف  تغييرانسبة الحموضة الحرة والمركبات الفينولية تعرف 

القابلية لعدم التمييه أظهرت نتائجها بوضوح أن جميع زيوت الزيتون المدروسة  لدراسة خاصية بالنسبة
ترتبط هذه الخاصية إيجابيا  بالإضافة إلى ذلك، .الجغرافي للموقعتبين اختلاف واضحا في هذه الخاصية وفقا 

 .ينوليةالف بشكل ملحوظ مع الحموضة الحرة والمحتوى الكلي للمركبات

تظهر ارتفاعا  قيمة البروكسيد و الحموضة الحرةوبخصوص مدى تبات زيت الزيتون، يلاحظ أن 
، إضافة لذلك فقد تعرضت ( La lumière ultraviolette)طفيفا حسب مدة تعرضها للأشعة فوق البنفسجية 

 .نسبة المركبات الفينولية والقابلية لعدم التمييه لانخفاض حاد لكلا الصنفين

 لا تزال هناك دراسات إضافية أخرى ضرورية لتقىييم و تطوير زيت الزيتون بالمغرب عموما و بناحية

 .خصوصا تادلة أزيلال

 

بيشولين "  ،الخصائص الفيزيوكيميائية تادلة أزيلال ، جهة ،زيت الزيتون المغربية  : الكلمات المفتاح
 .التمييهالقابلية لعدم  ، زاوية التماس،"اربيكوينا"  ،"مغربي
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AG  Acides gras  

AGE  Acides gras essentiels  

AGI  Acides gras insaturés  

AGS  Acides gras saturés  

AGMI  Acides gras mono-insaturés  

AGPI  Acides gras polyinsaturés  

Av.Jc Avant jessus christ 

CE  Commission Europèenne 

CPG Chromatographie en phase gazeuse 

COI Conseil oléicole international 

DPA Direction provinciale de l’agriculture 

DPV/MAPM Direction de la protection des végétaux/Ministre de l’agriculture et 

de la pèche maritime 

DSS/MAPM Direction de la stratégie et des statistiques/ Ministre de l’agriculture 

et de la pèche maritime 

FID Détecteur à ionisation de flamme 

Ha Hectare 

HDL Lipoprotéine de haute densité 

Ia Indice d’acidité 

Ip Indice de peroxyde 

Kcals Kilocalories 

Kj Kilojoule 

KOH Hydroxyde de potassium 

L Linoléique 

L/ans Littre/ans 

LDL Lipoprotéine de basse densité 

L/T Littre/Tonne 

ml milliltre 

MT Mille tonnes 

P Acide palmitique 

PPB Partie par billion 

PPM Partie par million 

O Oléique 

S Stéarique 

TG Triglycérides 

UE Union Européenne 

UV Ultrat violette 
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 INTRODUCTION GENERALE 

L’huile d’olive est le produit méditerranéen par excellence. C’est l’huile la 

plus ancienne et la seule qui peut être consommée sous sa forme brute sans traitement 

préalable (Boskou 1996). On la retrouve à travers l’histoire, depuis la civilisation 

grecque jusqu’à nos jours. Elle est la principale source en matières grasses des deux 

régimes crétois et méditerranéen qui sont bien connus pour leurs effets bénéfiques sur 

la santé humaine.  

Les bienfaits nutitionnels de l’huile d’olive sont attribués essentiellemnt  à la 

nature de sa composition lipidique et tout particulièrement en ces composés mineurs 

(tocophérols et polyphénols) (Harwood & Aparicio 2000 ; Burton & Ingold 1986).  

Actuellement, la production mondiale en huile d’olive est estimée à 3545 

milliers de tonnes dont l’Union Européenne (UE) est de loin le plus grand producteur 

mondial (78.6% de la production mondiale). Quant à la consommation mondiale 

d’huile d’olive, elle dépasse les 3137 milliers de tonnes (COI 2011).  

D’ailleurs, la demande mondiale en huile d’olive ne cesse d’augmenter et par 

conséquent, la production croît constamment. Cette forte demande en huile d'olive 

vierge de bonne qualité est due non seulement à ses vertus de santé mais également à 

ses propriétés organoleptiques (Luaces & al 2003). 

Comme pour la plupart des pays méditerranéens, l’olivier constitue au Maroc 

la principale essence fruitière avec un accroissement important de la superficie 

consacrée aux oliviers qui est passée de 763 000 ha en 2007/08 à 933 475 ha en 

2012/13. Ce mouvement ascendant bénéficie notamment de la mise en œuvre du 

programme Plan Maroc Vert qui fixe comme objectif l'atteinte d'1,2 millions 

d’hectares de superficie plantée d’ici 2020 (DSS/ MAPM 2013). Cependent, il y a un 

besoin important en termes de caractérisation physico-chimique et de classification 

des huiles d’olive produites au Maroc, alors que de nombreux travaux sur cet aliment 

ont été réalisés dans les autres pays producteurs (Bulgarie, Espagne, France, Grèce, 

Italie, Portugal, et Tunisie) (Aparicio & al 1987; Fiorina & Nizzi 1991; Gigliotti & 

al 1993; Ulberth & Buchgraber 2000; Di Giovacchino 2000; Pardo & al 2007).  
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Dans la région Tadla Azilal, l’olivier est le principal système agricole 

producteur d’huile où elle constitue un des piliers de l’économie rural. Ainsi, dans le 

but de contribuer à une meilleure connaissance de la qualité de l’huile d’olive 

produite dans cette région pour la situer à l’échelle nationale et d’élaborer de 

nouvelles méthodes de sa caractérisation, notre travail s’est fixé  comme objectif de : 

 Réaliser une caractérisation physico-chimique et analyser la fraction lipidique 

des huiles d’olive des différentes localités de la région Tadla Azilal. En plus 

des analyses chimiques de base (acidité, indice de peroxydes et extinctions 

spécifiques), nous nous sommes intéressés à la composition en polyphénols 

totaux, aux acides gras, aux triglycérides et aux stérols de ces huiles. 

 Comparer les huiles d’olive de la région Tadla Azilal aux autres huiles 

marocaines en se référant à leurs propriétés physico-chimiques. 

 Elaborer et mettre au point une nouvelle technique simple et rapide de 

caractérisation des huiles basée sur leurs étalements sur une surface inerte. 

 Enfin, étudier la stabilité des huiles d’olive de la Picholine marocaine et de 

l’Arbéquine et chercher à évaluer leur état d’oxydation par mesure de l’angle 

de contact. 

Ce travail s’inscrit d’une part dans un esprit de valorisation du secteur 

oléicole de la région Tadla Azilal et d’autre part dans la mise au point de nouvelles 

méthodologies d’expértises par notre laboratoire pour innover dans le domaine de 

contrôle qualité des produits agroalimentaires. 

Ainsi, notre mémoire de thèse se décompose en trois grandes parties : 

La première partie de ce travail concerne un rappel bibliographique sur les 

caractéristiques des huiles végétales. En détaillant tout particulièremet la composition 

chimique spéciphique des huiles d’olive, leurs intérêts nutritionel et thérapeutique. 

Avec un aperçu sur l’agriculture de l’olivier, les principales téchniques d’extraction 

et la nature du secteur olécole  à l’echelle national et international. Nous décrirons 

dans cette même partie le phénomène de mouillage.  

La deuxième partie, nous présenterons les matériels utilisés ainsi que les 

méthodes suivies pour la réalisation de notre travail.  
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La troisième partie de ce travail est consacrée à la présentation des résultats et 

à la discussion. Elle est subdivisée en quatres chapitres : 

1- Caractérisation physico-chimique et lipidique des huiles d’olive : Etude 

comparative des différentes localités de la région Tadla Azilal. 

2- Les résultats relatifs à l’étude comparative des huiles d'olive Marocaines par 

leurs caractéristiques physico-chimiques. 

3- La proposition d’une nouvelle méthode de caractérisation des huiles basée sur 

leur comportement physique. 

4- Étude comparative de la stabilité de l’huile d’olive de la Picholine marocaine et 

de l’Arbéquine. 

Enfin, ce manuscrit se termine par une conclusion générale, avec des 

perspectives afin de mieux caractériser et valoriser les huiles d’olives marocaines.  
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 Chapitre-I : Généralités sur les huiles végétales 

I Introduction  

Les lipides ou corps gras alimentaires comprennent aussi bien les huiles que 

les graisses d’origine végétale ou animale. On différencie généralement les huiles des 

graisses par leur point de fusion. Les huiles sont des corps gras liquides à température 

ambiante alors que les graisses sont solides à cette température (Lecerf 2011; Uzzan 

1984). 

Les huiles et les graisses alimentaires sont préparées à partir de graines ou de 

fruits oléagineux, germes ou pépins de production végétale divers et de tissus adipeux 

d’animaux terrestres ou marins.  

La grande diversité des ressources oléagineuses met potentiellement à 

disposition des différents secteurs utilisateurs une grande variété de corps gras. 

Cependant, 90 % de la production mondiale se concentre sur une dizaine d’huiles 

(palme et dérivés, soja, colza, tournesol, coton, arachide, olive) que les 

consommateurs vont utiliser selon les fonctionnalités  recherchées (Morin & Pagès-

Xatart-Parès 2012).  

II Intérêt nutritionnel des huiles végétales  

L’intérêt nutritionnel des corps gras est directement lié aux principaux rôles 

physiologiques des lipides (Morin & Pagès-Xatart-Parès 2012) : source d’énergie, rôle 

structural, précurseurs de molécules à haute activité biologique et source et véhicule 

de vitamines liposolubles. 

II.1 Source d’énergie 

Les lipides alimentaires constituent la principale source d’énergie de notre 

organisme (un gramme de lipides apporte 9 Kcal), ce rôle énergétique est 

principalement assuré par les acides gras qui sont regroupés en acides gras saturés 

(AGS), monoinsaturés (AGMI) et polyinsaturés (AGPI) (Mac-oil 2009).     
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II.2 Rôle structural 

Les lipides d’origine végétale constituent une source importante en acide 

linoléique (C18:2) et alpha-linolénique (C18:3) qui occupent une place indispensable 

en tant que constituants des membranes cellulaires. Ces acides gras polyinsaturés 

(AGPI) sont dits essentiels, puisque l’organisme ne peut les synthétiser, ils doivent 

donc être apportés par l’alimentation. 

II.3 Source de vitamines liposolubles et  d’acides gras 

essentiels 

Les lipides d’origine végétale représentent une source intéressante de 

vitamines liposolubles (E, A, D principalement) et d’acide linoléique et alpha 

linolénique qui sont les deux précurseurs de molécules à grande activité biologique 

ou « médiateurs chimiques oxygénés » (Prostaglandines, leucotriènes, thromboxanes) 

jouant un rôle important dans des fonctions vitales (agrégation plaquettaire et 

coagulation du sang, fonction rénale, phénomènes inflammatoires et immunitaires, 

etc..). 

III Composition chimique des huiles végétales 

Les huiles végétales sont constituées d’une grande variété de constituants: les 

triglycérides sont très largement majoritaires (95-99 %) : ils sont composés de 

glycérol (3-5 %) et d’acides gras (90-95 %). D’autres constituants sont naturellement 

présents en plus faible quantité : des lipides à caractère polaire tels que les 

phospholipides (0,1-0,2 %) et des composés dits insaponifiables appartenant à une 

fraction non glycéridique (0,1 à 3 %) principalement représentés par les stérols, les 

tocophérols et les tocotriénols, contenant également des caroténoϊdes, des alcools 

terpéniques, du squalène, des composés phénoliques, etc…(Morin & Pagès-Xatart-

Parès 2012) (Figure-1).  
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Figure 1 : Composition des corps gras d’origine végétale.  

 ppt : partie par trillion ; ppb : partie par billion ; ppm : partie par million. 

Les huiles végétales se définissent essentiellement par leur composition en 

acides gras, qui est très différente d’une huile à l’autre (Dubois & al 2008) (Figure-

2).

 

Figure 2 : Classement de quelques huiles végétales par catégorie d’acides 

gras (saturés, monoinsaturés, polyinsaturés, linoléique et α-linolénique). 
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Selon la figure-2 on trouve : 

 La famille oléique : où cet acide gras, principal représentant des acides gras 

mono-insaturés, est majoritaire : huile d’olive, d’arachide, de tournesol 

oléique et de colza oléique. 

 La famille linoléique : où cet acide gras polyinsaturé est majoritaire : huile de 

soja et l’huile de tournesol. 

Les huiles végétales comestibles contiennent rarement des acides gras à 

chaînes ramifiées, ou avec un nombre impair de carbones, ou des acides gras 

insaturés avec moins de seize ou plus de vingt atomes de carbone. Le tableau-1 

montre la composition en acides gras de quelques huiles végétales (Source a: COI 

2009; b: SNIMA 2003; c: CODEX 2003; d: Lecerf 2011).  
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Tableau 1 : Composition moyennes en différents acides gras (%) des principales huiles végétales  

 Olive
a
 Argane

b
 Colza

c
 Soja

c
 Tournesol

c
 Arachide

d
 

Ac. Palmitique C16 :0 8-14 11,5-15 1-5 8-13 5-7 8-13 

Ac. Margarique C17 :0 <0,2 <0,1 - - ≤0,1 <0,1 

Ac. Stéarique C18 :0 3-6 4,3-7,4 1-2 2-5 4-6 3-4 

Ac. Arachidique C20 :0 <0,5 0,3-0,5 <1 <1,2 <1 1-2 

Ac. Béhénique C22 :0 <0,9 <0,2 <0,5 <0,5 <1 2-4 

Ac. Ligocérique C24 :0 - - - - - 1-2 

∑ Ac. Gras saturés 13-22 14-24 2-8 12-20 11-15 15-25 

Ac. Palmitoléique C16 :1  <1 0,1 <1 <0,2 ≤0,4 <0,3 

Ac. Oléique C18 :1  61-80 43-49,1 55-62 17-26 15-25 48-66 

Ac. Gadoléique C20 :1  <0 ,4 0,4-0,5 1-2 <0,4 <0,5 1-2 

Ac. Erusique C22 :1  - - <1 - - - 

∑ Ac. Gras Monoinsaturés 62-81 43-51 56-65 18-27 16-26 49-68 

Ac. Linoléique C18 :2  3-14 28-36 18-22 50-62 62-70 14-28 

Ac. Linolénique C18 :3  <1 <0,4 8-10 4-10 ≤0,2 <0,3 

∑ Ac. Gras Polinsaturés 4-15 28-37 26-32 54-72 62-70 14-28 
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 Chapitre-II : L’olivier et le secteur oléicole 

I L’olivier 

I.1 Introduction 

Au Maroc, l’agriculture est un secteur d’importance vitale, tant sur le plan 

économique que sociologique. Malgré une modernisation rapide du pays, près de la 

moitié de la population habite encore en milieu rural et une bonne partie vit 

directement de l’agriculture (Jouve 2002).   

L’olivier constitue la principale espèce fruitière plantée au Maroc avec 

environ 933.450 Ha en 2014, soit environ 55% de l’ensemble de l’arboriculture 

nationale. Notamment grâce à la mise en œuvre de programmes nationaux de 

développement de l’oléiculture (Plan Oléicole) (DSS/ MAPM 2013).  Cette espèce 

est présente à travers l’ensemble du territoire national en raison de ses capacités 

d’adaptation à toutes les étages bioclimatiques allant des zones de montagne aux 

zones arides et sahariennes. Elle assure, de ce fait, des fonctions multiples, lutte 

contre  l’érosion, valorisation des terres agricoles et permet de minimiser l’exote 

rurale (Berrichi 2002). 

Le secteur oléicole assure une activité agricole intense permettant de générer 

plus de 15 millions de journées de travail/an, soit l’équivalent de 70 000 emplois 

permanents. La filière oléicole se divise en deux branches d’activités d’importance 

inégale à savoir :  

 L’huile d’olive : environ 75% des olives produites sont destinés à la production 

de l’huile d’olive principalement pour le marché national (elle contribue 

notamment à répondre au besoin de consommation des huiles alimentaires à 

hauteur de 16%). L’huile d’olive représente 60% des revenus de la filière et 

30% des exportations du secteur oléicole (DPV/MAPM 2012).  

 Les olives de table : la production est principalement destinée à l’exportation, 

elle représente 25% de la production totale. Ainsi, les olives de table 
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constituent 40% des revenus de la filière et 70% des exportations 

(DPV/MAPM 2012). 

I.2 Evolution historique de l’olivier  

L’olivier est au centre de nombreuses légendes et a beaucoup inspiré la 

mythologie grecque. Si la présence de l’olivier sauvage remonte aux alentours de 

6000 av. JC, en Asie, sa culture ne serait apparue que vers 3000 av. JC, en Palestine, 

en Syrie et en Phénicie. En ce qui concerne le bassin méditerranéen,  l’olivier fait 

partie intégrante de l’histoire et on la retrouve au fil des siècles à travers différents 

mythes et croyances (Veillet 2010). En plus, des études archéo- biologiques (Terral 

1997) et l'étude génétique des populations d'oléastres et des variétés d'olivier 

montrent que la domestication s'est produite indépendamment dans plusieurs régions 

du bassin méditerranéen et s'est très probablement réalisée sur une longue période 

(Besnard & al 2001).  

Au Maroc, les études pour déterminer les origines de l’oléiculture, étayée par 

les vestiges des sites phéniciens et romains, de Volubilis et Lixus notamment, 

révèlent qu’elles remontent au premier millénaire avant J.C ; la présence de moulins 

à huile constitue une preuve tangible de son ancienneté, liée aux colonisations des 

cultures méditerranéennes (DPV/MAPM 2012). 

I.3 Olivier dans le monde  

La culture des oliviers connaît une extension progressive à travers le monde. 

Le nombre mondial d’oliviers est évalué à 784 millions, dont 754,2 Ms dans le bassin 

méditerranéen. L’Europe représente 68% du verger oléicole mondial, loin devant 

l’Asie avec 18% et l’Afrique du Nord avec 14% (olivier 2001) (Figure-3).  
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Figure 3 : Répartition géographique de l’olivier dans le monde  

La tendance de la production mondiale d’olive est à la hausse et reste 

prédominante dans les pays méditerranéens. D’ailleurs, l’oléiculture occupe une part 

très importante dans l'économie agricole de ces pays. Les quatre premiers pays 

producteurs avec 80 % de la production mondiale d'olives sont : l’Espagne, l’Italie, la 

Grèce et la Turquie. 

II  Patrimoine oléicole Marocain  

II.1 Importance socio économique de l’olivier au Maroc 

L’oliveraie nationale compte actuellement 933 475 Ha, ce qui représente 55% 

de la superficie arboricole nationale. Durant les dix dernières années, on constate un 

accroissement important de la superficie consacrée aux oliviers, comme résultat de la 

politique volontariste de l’état marocain (DSS/ MAPM 2013) (Figure-4). 

14% 

18% 

68% 

l’Afrique du Nord  

 l’Asie   
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Figure 4 Évolution de la superficie consacrée à l’oléiculture au Maroc  (ha) 

Sa faculté à croître et à produire dans diverses situations de culture et son 

adaptation aux conditions pédo-climatiques les plus critiques ont permis son 

développement sur pratiquement tout le territoire national (Loussert & Brousse 

1978). Elle est un levier majeur du développement socio économique au Maroc car 

elle contribue à :  

 L’équilibre de la balance commerciale en assurant une entrée en devises de 

l’équivalent d’un milliard de dirhams au titre de l’exportation en moyenne de 

62 000 tonnes d’olives de table (2ème place à l’échelle mondiale après 

l’Espagne) et de 7 500 tonnes d’huiles d’olives. (MADRPM 2006)  

 La couverture à hauteur de 16% de nos besoins en huiles végétales alimentaires 

(Berrichi 2004 ; MADRPM 2006),  

 La valorisation des terres marginales et la protection de l’environnement.  

La figure-5 représente la production, la consommation et l’exportation 

d’olives de table au Maroc durant les années : 1990  à 2012. Généralement, la 

production d’olives est caractérisée par des fluctuations inter-annuelles dues aux  

conditions climatiques: en particulier la pluviométrie et l’alternance (phénomène 

physiologique caractérisant la variété « Picholine marocaine ») (DPV/MAPM 2012).  
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Pour l’année 2003/04, jugée comme exceptionnelle, la production d’olive est 

de l’ordre de 120 000 tonnes. Pour l’année 2010/11, la production d’olive est de 

l’ordre de  115 000 tonnes.  

 

Figure 5 : Evolution de la production, la consommation et l’exportation 

d’olives de table à l’echelle nationale de 1990-2012 (1 000 tonnes). 

Concernant la consommation, nous constatons une légère fluctuation de la 

consommation au cours des compagnes 2000/01 (21 000 t) à 2009/10 (32 000 t). 

Toutefois, la comparaison de la consommation moyenne montre une certaine 

constance avec 29 950 t pour 1990/91-1999/00 et 31 000 t pour 2000/01-20009/10. 

La consommation d’olives de table par habitant était de 0,91 kg en 2010.  

Les exportations marocaines d’olives de table génèrent d’importants échanges 

commerciaux, passant de 62 500 t en 2000/01 à 68 000 t en 2009/10. 

II.2 Répartition géographique de l’olivier au sein du 

territoir Marocain 

En raison de ses capacités d’adaptation à toutes les étages bioclimatiques, les 

oliviers sont présents à travers tout le pays (Figure-6).  
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Figure 6: la répartition géographique de l’olivier au Maroc 

L’oléiculture au Maroc est concentrée en trois grandes régions principales : 

Le Nord : Chefchauen, Taounate et Ouezzane qui représentent 28% de la 

superficie totale. Ce territoire est caractérisé par des sols pauvres, des terrains 

accidentés et un niveau de précipitations d’environ 1 000 mm/an. Dans cette zone, 

l’oléiculture, en plus de son rôle dans la protection et la restauration des sols, 

engendre une activité importante notamment en hiver (récolte des olives et extraction 

de l’huile). La productivité demeure relativement faible au niveau de cette zone, en 

raison de la prédominance des sols érodés et des techniques de production et 

d’extraction archaïques (DPV/MAPM 2012). 

Le Centre : Taza, Fez et Meknès qui représentent 22 % de la superficie totale 

avec des sols riches et profonds, des terrains peu accidentés et des précipitations entre 

450 et 500 mm/an (DPV/MAPM 2012). 

Le Sud : Haouz, Tadla, Safi et Essaouira qui représente 31% de la superficie 

totale avec des sols très riches, des terrains plats et une pluviométrie de moins de 400 

mm/an. Les plantations y reçoivent une irrigation pérenne ou d’appoint. Dans cette 

zone les sols sont favorables à la culture de cette espèce mais l’insuffisance des 

précipitations requiert le recours à l’irrigation pour assurer une production régulière 

(DPV/MAPM 2012). 
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II.3 Profil variétal de l’olivier au Maroc 

La picholine marocaine constitue 96% du patrimoine oléicole national 

(Berrichi 2002). Le reste, soit 4% est constitué de plusieurs variétés, en particulier la 

Picholine Languedoc, la Dahbia et la Meslala, qui sont cultivées en régime irrigué 

(Haouz, Tadla, El Kelâa) et de quelques variétés espagnoles et italiennes telles que la 

Picual, la Manzanilla, la Gordal, la Frantoio et l’arbéquine. 

La Picholine marocaine présente les caractéristiques typiques de la variété à 

double aptitude, les olives produites sont utilisées pour tout type de confiserie : des 

olives vertes cassées aux olives noires mûres. La pulpe se sépare facilement du 

noyau. Elle présente un rendement moyen en huile (20 %). L’huile extraite est 

d’excellente qualité, avec une forte teneur en acide oléique. En outre, elle présente 

une grande résistance à la congélation (elle conserve sa fluidité jusqu’à – 12ºC), d’où 

son utilisation pour les produits de conserve. 
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 Chapitre-III : l’huile d’olive 

I Introduction   

L’huile d’olive est obtenue à partir du fruit de l’olivier, à l’exclusion des 

huiles obtenues par extraction avec des solvants, par des procédures de ré-

estérification ou par n’importe quel mélange avec d’autres types d’huiles (Mordret 

& al 1997).  

La production de l'huile d'olive est de grande importance dans le secteur 

méditerranéen où l'Espagne, l'Italie, la Grèce, la Tunisie et le Maroc sont les 

principaux pays producteurs et consommateurs. Elle est d'importance diététique dans 

le régime de ces pays (Hrncirik & Fritsche 2005 ; Tawfik & Huyghebaert 1999). 

Ces dernières années, la demande en huile d'olive a augmenté considérablement en 

dehors de cette région (Bandelj & al 2002). Il y a  donc un besoin urgent de cultuver 

plus d’arbre d’olive afin de  produire plus et d’améliorer la qualité oléicole.  

La grande demande en huile d’olive est principalement due à sa composition 

en acides gras, caractérisée par un rapport d'acide gras monoinsaturés et polyinsaturés 

élevé, et à la présence des composés mineurs comme, les polyphénols et la vitamine 

E ayant des activités antioxydantes puissantes,  des fonctions biologiques et 

alimentaires (Psomiadou & Tsimidou 2002 ; Velasco & Dobarganes 2002). 

II Techniques de transformation de l’olive à l’huile  

D’une manière générale, l’extraction d’huile d’olive est relativement simple et 

inclut quatre opérations principales : l’effeuillage, le lavage, le broyage, le malaxage, 

la séparation des phases (huile et eau) et le stockage  (Chimi 2001).  

II.1 Effeuillage et lavage :  

Au plus tôt après la cueillette, les olives destinées à l’extraction en huile sont 

triées pour éliminer les brindilles et les feuilles, puis lavées à l'eau froide. La qualité 

de l’huile est liée toujours à la délicatesse avec laquelle l’olive est traitée. La 
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présence des feuilles au cours de la trituration entraîne une couleur verdâtre de l’huile 

qui est due à la présence des pigments chlorophylliens. Ces derniers favorisent 

l’oxydation de l’huile qui se conserve mal. De même, les olives abîmées peuvent 

subir une oxydation en présence de l’air, comme elles peuvent être infectées par les 

micro-organismes, réduisant ainsi la qualité de l’huile. Les métaux provenant des 

terres et poussières peuvent aussi réduire la qualité de l’huile, en favorisant 

l’oxydation des acides gras insaturés incorporés au sein des triglycérides.  

II.2 Broyage  

Il a pour but la libération des gouttelettes d’huile par dilacération des tissus du 

fruit, tout en évitant la formation d’émulsion. Le broyage se fait par des meules en 

pierre ou avec  un broyeur métallique. 

II.3 Malaxage  

Pour libérer le maximum d’huile, un malaxage est appliqué à la pâte jusqu'à 

ce qu’elle soit onctueuse en entraînant l’union des gouttelettes d’huile en gouttes plus 

grosses pour faciliter l'extraction. 

II.4 L’extraction 

La séparation des phases liquides se fait par simple décantation (unités 

traditionnelles) ou centrifugation (Unités modernes) en se basant sur la différence de 

densité entre l’huile et les margines.  

II.4.1  Procédé discontinu d’extraction  

 L’extraction de l’huile se fait à l’aide des presses à vis dont les éléments sont 

en bois ou en métal, au moyen des animaux à défaut de l’énergie électrique. Le 

stockage des olives se fait chez le producteur ou au niveau des maâsras par 

entassement au niveau des tas ou en sacs empilés en plein air. Les sous-produits sont 

les grignons bruts et un mout à base des margines et d’huile. La séparation entre ces 

deux derniers se fait par simple décantation dans des bassins. Ce procédé est 
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caractérisé par une consommation faible d’eau et par une production d’effluents 

solides (appelés grignons) dont la teneur en humidité est faible (Chimi 2001).  

II.4.2  Procédé continu d’extraction  

Ce procédé est moderne, basé sur la centrifugation pour séparer la phase 

solide et liquide. Selon la nature et la quantité de produits qui résultent de l’extraction 

de l’huile, on peut distinguer (Nefzaoui 1987):  

 Procédé continu à deux phases ou procédé écologique 

 Il permet l’extraction d’huile d’olive de bonne qualité, avec une production 

très faible de margines (100 à 150 L/T). Néanmoins, les grignons produits par ce 

procédé sont très humides (Chimi 2001) (Figure-7A). La production d’huile d’olive 

s’accompagne généralement d’une production de deux sous produits: effluents 

liquides (margines) et effluents solides (grignons). 

 Procédé continu à trois phases  

Ce procédé est caractérisé par un ajout important d’eau chaude juste à l’entrée 

des décanteurs de séparation à trois phases (Figure-7B). Le volume d’eau ajouté peut 

parfois dépasser celui des olives mises en œuvre, ce qui se traduit par une production 

considérable de margines à teneur moyenne en huile de 0,5 à 0,6 %.  
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Figure 7: Procédés d’extraction de l’huile d’olive à deux phases (A) et à trois phases (B)  

A B B B A 
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II.5 Stockage 

L'huile d'olive est immédiatement stockée dans des cuves en inox afin d'éviter 

l'oxydation. L'huile peut alors être filtrée pour la rendre limpide et brillante ou bien 

être mise en bouteille en l'état. Une fois embouteillée, elle doit être conservée à l'abri 

de la chaleur et de la lumière. 

III Composition chimique de l’huile d’olive  

L’huile d’olive se compose de 98 à 99% de triglycérides (triacylglycérols), 

d’acides gras libres: 68,5 à 83,4 % d’acides gras mono-insaturés, 4,23 à 17,46 % 

d’acides gras poly-insaturés et 11,75 à 17,77 % d’acides gras saturés (Ollivier & al 

2005). Elle contient également des pigments et un grand nombre de composants dits 

«mineurs» présents en faible quantité (0,5 à 1,5%) et de structure variée, telles que 

les tocophérols, les phénols, les composés aromatiques, les hydrocarbures et les 

stérols (Kiritsakis 1998).  

III.1  Composées majoritaires de l’huile d’olive  

III.1.1  Triglycérides 

Les triglycérides ou triacylglycérols (TG) sont composés d’une molécule de 

glycérol dont les 3 fonctions alcools sont estérifiées par 3 acides gras semblables ou 

différents. Selon la combinaison et l'assemblage des acides gras sur le glycérol, les 

acyl glycérols auront une structure différente et pourra être mono glycéride, 

diglycéride ou triglycéride.  

Théoriquement, selon la composition en acides gras, plus de 70 

triacylglycérols différents pourraient se trouver dans l’huile d’olive  (Catalano 

1968). Les TG qui sont trouvés couramment dans l’huile d’olive avec des proportions 

significatives sont : OOO (40-59%), POO (12-20%), OOL (12,5-20%), POL (5,5-

7%) et SOO (3-7%). 
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III.1.2  Acides gras 

Les travaux menés jusqu’ici, principalement par chromatographies en phases 

liquide et gazeuse, ont prouvé que les acides gras présents dans l’huile d’olive sont 

les acides : myristique (C14:0), palmitique (C16:0), palmitoléique (C16:1), stéarique 

(C18:0), oléique (C18:1), linoléique (C18:2), linolénique (C18:3), arachidique 

(C20:0), eicosénoïque (C20:1), béhénique (C22:0) et lignocérique (C24:0). Des 

normes telles que celle du codex alimentarius mettent des limites maximales et 

minimales sur les proportions de chacun des acides gras (Tableau-2).  

La composition en acides gras diffère d’un échantillon à un autre selon la 

zone de culture d’olive. Les facteurs primaires affectant la composition en acides gras 

sont la latitude, le climat, la variété et l’étape de maturité des olives. 

Tableau 2 : Composition en acides gras de l’huile d’olive et les limites fixées 

par le Codex Alimentarius 

Acide gras Limites (%)

Acide myristique 0- 0,1

Acide palmitique 7,5-20,0

Acide palmitoléique 0,3-3,5

Acide 

heptadécanoïque

0- 0,5

 Acide 

heptadécénoïque

0- 0,6

Acide stéarique 0,5-5,0

Acide oléique 55,0-83,0

 Acide linoléique 3,5-21,0

Acide linolénique 0- 1,5

Acide arachidique 0- 0,8

Acide eicosénoïque Non spécifié

Acide béhénique 0- 0,2

Acide lignocérique 0- 0,1  
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III.2 Composés minoritaires de l’huile d’olive 

III.2.1  Stérols  

Les stérols constituent "l’empreinte analytique" qui permet à l’huile d’olive 

d’être identifiée, notamment à cause de son contenu en β-sitostérol. La quantité totale 

de stérols dans l’huile d’olive extra vierge varie de 113 à 265mg/100g (Gutierrez & 

al 1999; Kiritsakis & Markakis 1987).  

Les principaux stérols trouvés dans l’huile d’olive sont le β-sitostérol, ∆5-

avenastérol et le campestérol. Il a été montré que les quantités de phytostérols 

apportées par un régime riche en huile d’olive extra vierge aient un effet bénéfique 

sur les concentrations sériques de cholestérol en augmentant le bon cholestérol 

(HDL-Cholestérol) et en diminuant le mauvais cholestérol (LDL-Cholestérol) 

(Pelletier & al 1995).  

III.2.2  Tocophérols  

Les tocophérols et tocotriénols peuvent être classés parmi les antioxydants 

primaires. Ils sont solubles dans les lipides et présents dans les huiles végétales qu’ils 

protègent du rancissement. Ces molécules sont constituées d’un noyau 6-OH-chrome 

plus ou moins méthylé et d’une chaîne latérale à 16 atomes de carbone, de structure 

isoprénique (Hilali 2008; Verleyen 2002) (Figure-8). 
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Figure 8 : Formule développée des tocophérols et tocotriénols 

Ils existent quatre formes de tocophérols (δ, γ, β, α), qui diffèrent seulement 

par le nombre et la position de groupes méthyles sur le noyau aromatique (Laguerre 

& al 2007; Burton & Ingold 1986) (Tableau-3).  

Tableau 3: Structure des tocophérols et des tocotriénols 

 

 

La quantité de tocophérol dans l’huile d’olive dépend non seulement de la 

quantité faible de ces composés dans l’olive mais aussi d’autres facteurs impliqués 

dont les conditions et la durée de la conservation (Guilland 2003; Psomiadou & al 

2000; Kiritsakis & Markakis  1987), la variété d’olive et sa maturité (Aparicio & 

Luna 2002) ainsi que les moyens du transport et le procédé de traitement du fruit.  
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III.2.3   Composés phénoliques 

La pulpe de l’olive contient des composés phénoliques simples et complexes 

qui passent dans l'huile d’olive en augmentant ainsi sa stabilité oxydative et en 

améliorant considérablement sa saveur (Fedeli 1977). Ils confèrent aux huiles vierges 

une saveur amère et une sensation piquante. Ces composés phénoliques appartienent 

à diverses familles : (phénols et hydroxyphénols, acides et alcools phénoliques, 

sécoïridoïdes, lignanes, flavonoïdes, ...) et la majorité d’entres eux est constituée de 

tyrosol et d’hydroxytyrosol (Forcadell & al 1987; Montedoro & al 1992; Brenes & 

al 2002) (Figure-9). 

 

 

 

Figure 9 : Structures chimiques de quelques composés phénoliques. 

Aujourd’hui, les composés phénoliques sont au centre de nombreuses études, 

surtout pour leur potentiel effet thérapeutique bénéfique sur la santé humaine (Garcia 

& al 2010 ; Vierhuis & al 2001).  

La teneur en composés phénoliques de l’huile d'olive est fonction de la variété 

des olives, de leur maturité au moment de la récolte, de l’environnement et des 

conditions d’extraction d’huile (Botía & al 2001; Brenes & al 1999 ; Bruni & al 
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1994; Cinquanta & al 1997; Esti & al 1998; Kiritsakis 1998; Romani & al 1999; 

Salas & al 1997; Vinha & al 2005).  

III.2.4  Pigments: 

La couleur de l’huile d’olive, qui s’étend du vert-jaunâtre à l’or, est 

essentiellement liée à la présence des chlorophylles, de la phéophytine ainsi qu’aux 

caroténoïdes (Gandul-Rojas & Minguez-Mosquera 1996) (Figure-10). 

La composition et la teneur totale en pigments naturellement présents dans 

l’huile d’olive sont d’importants paramètres de qualité, parce qu’ils sont corrélés 

avec la couleur, qui est un attribut de base pour évaluer la qualité de l’huile d’olive. 

Le contenu des pigments dans l’huile d'olive s'étend entre 1 et 20 ppm (Boskou 

1996), mais change selon la variété, la température et la durée du traitement 

thermique de l’olive (Garcia& al 2001; Paull & Chen 2000), ainsi que la culture, le 

sol, le climat, et le degré de maturation du fruit (Criado & al 2007). Les pigments 

sont également impliqués dans les mécanismes d’auto-oxydation et de photo-

oxydation. 
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Figure 10 : Structures chimiques des Chlorophylle a et b 

III.2.5  Composés aromatiques  

On estime qu’environ cent composés aromatiques sont présents dans l’huile 

d’olive, avec des proportions qui changent selon la variété d’olive, le climat et la 

qualité de l’huile (Tateo & al 1993). Ces composés contribuent au parfum et au goût 

particulier de l’huile d’olive. 

Les composés aromatiques présents dans l’huile d’olive ont été décrits par de 

nombreux auteurs (Kalua & al 2007 ; Bocci & al 1992; Montedoro & al 1992). Ils 

sont produits par un certain nombre de composés volatils présents à des 

concentrations extrêmement basses (Fedeli 1977). Ce sont les hydrocarbures, les 

alcools, les aldéhydes, les esters, les phénols et les dérivés phénoliques, les terpènes 

oxygénés et les dérivés du furfuranne. Ils ne sont pas tous odorants : l’hexane, 

l’octane et quelques dérivés du furfurane sont inodores (Kalua & al 2007), d’autres, 
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à la concentration trouvée dans l’huile d’olive, n’apportent qu’une contribution 

minime à la saveur. 

IV Pricipaux paramétres déterminants la qualité d’une 

huile d’olive  

IV.1 Critères physico-chimiques de l’huile d’olive 

Les critères de qualité et d’authenticité des divers types d’huile d’olive sont 

décrits en détail dans la norme définie par Le Conseil Oleicol International (COI 

2011), le règlement de la Commission Européene (CE 2568/91 1991) et la Norme 

Marocaine NM 08.5.090 (SNIMA 2003). L’ensemble de ces normes est 

complémentaire et basé sur les paramètres incluant le pourcentage d'acide gras libres, 

la teneur en indice de peroxydes, le coefficient de l’extinction spécifique K232 et 

K270, ainsi que les caractéristiques sensorielles. Le règlement de la CE est plus 

spécifique concernat le sujet de l’évaluation sensorielle (Boskou 1996) (Tableau-4).  

Les normes du Codex Alimentarius incluent des limites suggérées pour les 

substances volatiles, les impuretés insolubles, les insaponifiables, les oligo-métaux, la 

densité et l’indice de réfraction.  
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Tableau 4 : Caractéristiques de la qualité de l’huile d’olive  

Indice de 

peroxydes

Solvants

Types Acidité % (méquiv 

O2 / kg)

K270 halogénés 

(ppm)

Huile d’olive extra vierge max 1,0 max 20 max 2,4 max 0,2

Huile d’olive vierge max 2,0 max 20 max 2,5 max 0,2

Huile d’olive vierge ordinaire max 3,3 max 20 max 2,5 max 0,2

Huile d’olive vierge lampante  >3,3 >20 > 0,25 >0,2

Huile d’olive raffinée max 0,5 max 10 max 1,2 max 0,2

Huile d’olive max 1,5 max 15 max 1,0 max 0,2

Huile de grignons d’olive 

brute

max 2,0 – – –

Huile de grignons d’olive 

raffinée

max 0,5 max 10 max 2,5 max 0,2

Huile de grignons d’olive max 1,5 max 15 max 2,0 max 0,2

Source : Commission des communautés européennes (CE).  

En effet, Certains constituants mineurs présents dans l’huile d’olive et qui ne 

sont pas inclus dans les normes internationales comme: les métaux, les pigments, les 

tocophérols et les phénols peuvent affecter considérablement la qualité de l’huile 

d’olive (Boskou 1996). Par ailleurs, plusieurs auteurs ont proposé d’inclure les 

phénols comme un bon indicateur de qualité d'huile d'olive (Psomiadou & al 2003 ; 

Blekas & al 2002 ; Ranalli & al 1999).  

IV.2 Caractéristiques sensorielles de l’huile d’olive 

L’analyse chimique très riche en information est toutefois insuffisante pour 

bien décrire une huile alimentaire. Si l’huile d’olive est intéressante d’un point de vue 

nutritionnel, elle est surtout appréciée pour son goût et son arôme particuliers. De ce 

fait, une classification sensorielle parait nécessaire pour apprécier la qualité d’une 

huile alimentaire. Généralement, les attributs sensoriels d’une huile ont été classés en 

deux grandes catégories: les attributs positifs et les attributs négatifs.  

IV.2.1  Attributs positifs  

Pour l’huile d’olive, il existe 3 grands attributs positifs (Villier & Genot 2006 ; 

COI 1996):  
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 Amer: il est défini comme le goût élémentaire caractéristique de l’huile 

obtenue d’olives vertes ou au stade de la véraison ; 

 Fruité: ensemble des sensations olfactives caractéristiques de l’huile, 

dépendante de la variété des olives, provenant de fruits sains et frais, perçues par voie 

directe ou rétronasale. Le fruité vert correspond aux caractéristiques rappelant les 

fruits verts à l’inverse du fruité mûr qui témoigne d’une récolte des olives plus 

tardive.  

 Piquant: sensation tactile de picotement, caractéristique des huiles 

produites au début de la campagne, principalement à partir d’olives encore vertes, 

pouvant être perçues dans toute la cavité buccale, en particulier dans la gorge.  

IV.2.2   Attributs négatifs  

 Chômé/lie: flaveur caractéristique de l’huile tirée d’olives entassées ou 

stockées dans des conditions telles qu’elles se trouvent dans un état avancé de 

fermentation anaérobique, ou de l’huile restée en contact avec les « boues » de 

décantation ayant subi un processus de fermentation anaérobie, dans les piles et les 

cuves. 

 Moisi/humide: flaveur caractéristique d’une huile obtenue d’olives 

attaquées par des moisissures et des levures par suite d’un stockage des fruits pendant 

plusieurs jours dans l’humidité.  

 Vineux/vinaigré ou acide/aigre : flaveur caractéristique de certaines huiles 

rappelant le vin ou le vinaigre. Cette flaveur est due fondamentalement à un processus 

de fermentation aérobie des olives ou des restes de pâte d’olive dans des scourtins qui 

n’auraient pas été lavés correctement, qui donne lieu à la formation d’acide acétique, 

acétate d’éthyle et éthanol. 

 Métallique: flaveur qui rappelle les métaux. Elle est caractéristique de 

l’huile qui est demeurée longtemps en contact avec des surfaces métalliques, au cours 

du procédé de broyage, de malaxage, de pression ou de stockage.  

 Rance: flaveur des huiles ayant subi un processus d’oxydation intense. 
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D’autres attributs négatifs moins courants ont également été décrits par le 

Comité Oléicole International. Parmi ceux-ci le cuit ou brûlé (dû à un réchauffement 

excessif et prolongé de la pâte lors du malaxage), le «vers» (olives ayant subi une 

attaque de la mouche de l’olivier). 

V Généralités sur les mécanismes de dégradations de 

l’huile d’olive 

L’huile d’olive se caractérise par sa grande instabilité oxydative due à sa forte 

teneur en acides gras insaturés (Harwood & Aparicio 2000). Le phénomène 

d’oxydation des acides gras, sous l’effet de la lumière ou la température, conduit à 

une modification de la qualité organoleptique du produit et conditionne directement 

sa durée de conservation (Wolff 1968).  

Afin que la photo-oxydation prenne place, les pigments doivent venir en 

contact avec la lumière. Ceci arrive pendant l'emballage de l'huile d'olive dans des 

récipients transparents. De plus, les métaux, principalement le fer et le cuivre, 

agissent en tant que catalyseurs à l’altération oxydante de l'huile d'olive.  

La réaction d’oxydation est une réaction de type radicalaire, dont la cinétique 

suit une courbe exponentielle croissante, comportant trois phases distinctes (Figure-

11) (Cuvelier & Maillard 2012 ; Villier & Genot 2006 ; Judde 2004). 
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Figure 11 : Représentation schématique du mécanisme réactionnel de 

l’autooxydation des huiles. 

V.1 Phase d’initiation 

Durant cette première phase d’oxydation, le fer, et surtout le cuivre, quand ils 

sont présents dans l’huile, sont très actifs. En effet, ils catalysent les réactions 

radicaires en présence des radicaux hydroperoxyles, mais aussi augmentent la 

dégradation de composés issus de l’oxydation. Canizares et ces collaborateurs ont 

montré que la présence de fer abaisse la stabilité thermique de l’huile d’olive 

(Canizares & al 2006). De la même manière, les rayonnements ultraviolets induisent 

la photo-oxydation de l’oxygène et génèrent l’oxygène singulet, très réactif en terme 

d’initiation de la péroxydation lipidique (Kubow 1992). 

Principalement, la phase d’initiation correspond à la formation des radicaux 

libres (R°). En présence d’un initiateur (I), les lipides insaturés (RH) perdent un 

atome d’hydrogène pour former un radical libre de lipide (R°).  

RH ——› R° + H° 
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V.2 Phase de propagation 

Lors de cette phase, la concentration des hydroperoxydes augmente 

sensiblement. C’est la phase de la transformation des hydro peroxydes et l’apparition 

des composés responsables du goût et de l’odeur de rance. 

R° + O2———› ROO° 

ROO°+RH —› ROOH + R° 

Topallar et ces collaborateurs  ont montré que la sensibilité des acides gras 

insaturés à l’oxydation dépend de la capacité de l’hydrogène allylique à réagir avec 

un radical hydroperoxyle (propagation). Ici aussi, les métaux jouent un rôle 

important, ils peuvent agir, par exemple, avec les hydroperoxydes et libérent des 

peroxydes et des oxyacides (Topallar & al 1997). 

V.3 Phase de terminaison 

C’est une phase rapide à des températures de l’ordre de 20°C. Toutes ces 

réactions donnent lieu à des polymères non radicalaires. Elle correspond à la 

disparition des peroxydes, à l’accumulation des composés secondaires d’oxydation 

c'est-à-dire à l’oxydation complète. Cette dernière correspond à l’interaction entre 

deux radicaux libres. Pour donner des espèces non radicalaires, mettant ainsi fin aux 

cycles réactionnels. Ces espèces sont également susceptibles de se décomposer et de 

donner naissance à d’autres produits secondaires.  

Les réactions de terminaison sont lentes au début de l’oxydation, c’est à dire 

quand la concentration en radicaux libres est basse, mais elle devient très rapide à des 

concentrations élevées quand l’oxydation est avancée. 
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VI Effets bénéfiques de l’huile d’olive sur la santé 

De nombreuses recherches récentes ont confirmé les bienfaits de l’huile 

d’olive pour la santé. Riche en acides gras insaturés, principalement l’acide oléique, 

en antioxydants (polyphénols), en vitamine E et autres constituants, l’huile d’olive est 

associée à une diminution du risque de survenue de certaines tumeurs malignes et de 

certains types de cancers (côlon, rectum, sein, prostate, pancréas, endomètre) 

d’environ 10 %. L’huile d’olive pourrait aussi diminuer le risque de cancer du sein 

(Hamdi & Castellon 2005).  

D’autres travaux ont permis de démontrer l’effet antithrombotique et 

antiagrégant plaquettaire de l’huile d’olive. Il a été vérifié que les régimes riches en 

huile d’olive permettent d’atténuer l’effet prothrombotique favorisé par une 

alimentation trop riche en graisses saturées, ce qui explique la faible incidence de 

l’infarctus du myocarde (Covas 2007 ; Visioli & Galli 2002 ; De Lorgeril & al 

1999). Elle diminue aussi les niveaux de cholestérol total, du cholestérol LDL et de 

triglycérides plasmatiques et augmente le niveau du cholestérol HDL, protecteur et 

antiathérogène (Silvers & al 2005 ; Besançon 2001 ; Visioli & Galli2001). 

L’huile d’olive réduit aussi le risque de reflux d’acidité de l’estomac vers 

l’oesophage (reflux gastro-oesophagien) sans diminuer le tonus du sphincter gastro-

oesophagique (Gentilcore & al 2006 ; Serrano & al 1997) et exerce sur le système 

hépatobiliaire une action cholagogue et cholécystokinétique. Cette double action 

assure un drainage biliaire optimal et une vidange complète de la vésicule 

(particulièrement utile dans la prévention et le traitement des dysfonctions des voies 

biliaires) (Polzonetti & al 2004 ; Besançon 2001). 

VI.1  Intérêt nutritionnel et activités biologiques de l’huile 

d’olive  

L’huile d’olive est la principale source d’apport de matière grasse dans les 

régimes alimentaires méditerranéens. Ce type de régime a souvent été associé à une 

meilleure résistance à certaines maladies. Ainsi, de nombreuses études scientifiques 

se sont intéressées au contenu nutritionnel de l’huile d’olive afin de comprendre les 

mécanismes d’action pouvant expliquer ces phénomènes. La première explication est 
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sa composition spécifique en acides gras mono insaturés notamment en acide oléique 

qui constitue un réel atout d’un point de vue intérêt nutritionnel. Outre cette 

composition particulière en acides gras, l’huile d’olive est surtout intéressante pour 

ses composés minoritaires tels que les polyphénols, la vitamine E et autres 

constituants. L’intérêt nutritionnel de ces composés phénoliques réside dans leur forte 

capacité antioxydante qui pourrait prévenir ou ralentir l’apparition de certaines 

maladies dégénératives ainsi que les maladies cardiovasculaires.  

VI.1.1  Huile d’olive et métabolisme glucidique  

L’huile d’olive, dont la composition en acides gras mono insaturés (AGMI) 

est très élevée (60-80%), semblerait adaptée à un régime enrichi en AGMI pour 

l’amélioration du métabolisme glucidique chez les patients atteints de diabète de type 

2. En effet, un régime enrichi en AGMI engendre une diminution de la demande en 

insuline, une diminution de la concentration plasmatique en glucose ainsi qu’une 

diminution de la concentration plasmatique en triglycérides chez des patients atteints 

de diabète de type 2 (Garg & al 1988). Cette étude a été confirmée par d’autres 

expériences menées chez des sujets sains, diabétiques et/ou obèses (Campbel & al 

1994 ; Rasmussen & al 1993 ; Parillo & al 1992).  

VI.1.2   Huile d’olive et lipoprotéines à basse densité  

Les acides gras mono insaturés possèdent une potentialité d’abaisser les taux 

de cholestérol total et de cholestérol-LDL (« mauvais » cholestérol) dans le sang, 

lorsqu’ils remplacent les acides gras saturés dans l’alimentation (Gardner & 

Kraemer 1995). De plus, ils pourraient également augmenter les taux de cholestérol-

HDL (« bon » cholestérol) lorsqu’ils remplacent une partie des glucides de 

l’alimentation (Mensink & Ktan 1992). Ceci conduit à réduire le rapport LDL/HDL. 

En outre la concentration en cholesterol HDL passe de 45 mg/dl à 42 mg/dl (soit une 

réduction de 7%) (Sacks & Katan 2002). Aussi, les gras mono insaturés 

protégeraient contre l’oxydation (Kratz & al 2002) du cholestérol-LDL, permettant 

ainsi de prévenir l’athérosclérose.  
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VI.1.3  Huile d’olive et l’hypertension  

Des études épidémiologiques ont démontré que le régime méditerranéen, 

riche en huile d’olive (naturellement riche en AGMI), est associé à une diminution 

des valeurs de la pression artérielle (Costa 2002). Ainsi, le régime enrichi en AGMI 

entraînerait une diminution de la pression artérielle de 5 à 9% chez des sujets sains 

comme chez des sujets hypertendus. Des résultats similaires ont été trouvés par 

Rasmussen et ces collaborateurs chez des sujets diabétiques (diminution de 5% de la 

pression systolique et de 8% de la pression diastolique) (Rasmussen & al 1993).  

Plusieurs études ont montré, par la suite, les effets bénéfiques sur la pression 

artérielle d’une supplémentation en huile d’olive. En effet, Ruiz-Gutierrez et ces 

collaborateurs ont montré qu’un enrichissement du régime alimentaire en huile 

d’olive chez des sujets hypertendus pouvait diminuer la pression systolique de 7% et 

la pression diastolique de 10% (Ruiz-Gutierrez & al 1996). Une autre étude menée 

par Perona et ces collaborateurs effectuée chez des personnes âgées hypertendues a 

montré une réduction de la pression artérielle jusqu’au seuil de normalité (<140 

mmHg) alors qu’un enrichissement en huile de tournesol a maintenu l’hypertension 

aux alentours de 150 mmHg (Perona & al 2006).  

VI.1.4   Huile d’olive et maladies cardiovasculaires  

De nombreuses études ont démontré l’influence du régime méditerranéen 

(riche en huile d’olive) sur les maladies cardiovasculaires (Sacks & Katan 2002). 

Ainsi, ce régime entraîne une réduction de 70% des risques cardiovasculaires 

(Mustad & Kris-Etherton 2000).  

VI.1.5   Huile d’olive et l’hémostase  

La consommation d’huile d’olive (riche en AGMI) diminue l’environnement 

prothrombique en modifiant différents paramètres de l’hémostase (Pérez-Jiménez & 

al 2002), à savoir les mécanismes de coagulation et de fibrinolyse, permettant ainsi 

de diminuer les risques de maladies coronariennes. En effet, les AGMI de l’huile 

d’olive ont pour effet de diminuer l’agrégation plaquettaire (Pérez-Jiménez & al  

1999 ; Temme & al 1999 ; Turpeinen & Mutanen 1999 ; Sirtori & al 1998 ; 

Thompson & al 1996) et de réduire de façon bénéfique l’inhibition de l’activateur du 
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tissu plasmatique et entrainer ainsi la diminution du risque thrombogénique 

(Avellone & al 1998 ; Lopez-Segura & al 1996).  

VI.2  Composées phénoliques  

VI.2.1   Activité antioxydante et anti-inflammatoire des composés 

phénoliques  

Les composés phénoliques de l’huile d’olive ont une double fonction : ils 

empêchent l’oxydation des aliments, en particulier, les lipides et en même temps 

augmentent le taux d’antioxydants endogènes, ce qui correspond à une protection 

contre les maladies dégénératives (Edwin 2011). Owen et ces collaborateurs ont 

évalué le potentiel antioxydant de différents composés phénoliques de l'huile d'olive 

et ont observé qu'un grand nombre de ces substances ont des propriétés antioxydantes 

: l'hydroxytyrosol, le tyrosol, l'acide caféique, l'acide vanillique et l'oleuropéine 

(Owen & al 2003).  

De même, Il a été observé aussi qu’un mélange de composés phénoliques est 

efficace à des concentrations nettement plus faibles que les divers composés étudiés 

séparément un par un. Cela montre qu'il existe, entre les différents composés, des 

effets synergiques qui potentialisent l’effet antioxydant du mélange.  

Pour autant, des extraits d'huile d'olive vierge extra ont un effet suppresseur 

majeur sur l'activité xanthine oxydase. Or la xanthine oxydase est une enzyme qui 

intervient dans la carcinogenèse et il a été montré que ses inhibiteurs ont un effet 

chimio-préventif sur les cellules cancéreuses (Miles & al 2005 ; Gómez-Alonso & 

al 2003).  

Par ailleurs, d’autres études ont aussi montré que le 3,4-

hydroxyphényléthanol (DHPE) s'oppose à l'effet cytotoxique des métabolites réactifs 

de l'oxygène sur les cellules, ce qui permet de prévenir les lésions cellulaires. En 

plus, l'hydroxytyrosol protége l'ADN contre les lésions provoquées par le 

peroxynitrite (Perona & al 2006 ; Aruoma & al 1998).  
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Outre ces effets antioxydants, les composés phénoliques de l'huile d'olive 

exercent une action anti-inflammatoire. En effet, l'hydroxytyrosol, le tyrosol, 

l'oleuropéine et aussi l'acide caféique inhibent, de manière dose-dépendante, la 

formation du leucotriène B4 (éicosaénoïde pro-inflammatoire) en réduisant l'activité 

de l'enzyme 5-lipoxygénase qui catalyse cette formation (De La Puerta 1999).  

VI.2.2   Activité antibactérienne des composés phénoliques  

Les composées phénoliques sont des produits très susceptibles à 

l’autooxydation en présence de l’oxygène de l’air. Cette oxydation se traduit par une 

polymérisation des monomères pour donner des polymères de poids moléculaires 

élevés. Ainsi, il a été démontré que le mécanisme de toxicité des composées 

phénoliques vis-à-vis des microorganismes se fait soit par la privation des ions 

métalliques tels que le fer, soit par des interactions non spécifiques telles que 

l’établissement des ponts hydrogènes avec les protéines des parois cellulaires (les 

adhésines) ou les enzymes.  

Cependant, un important facteur qui régit l’activité antimicrobienne des 

polyphénols est leur poids moléculaire. En effet, les monomères sont trop petits pour 

établir assez de ponts hydrogènes, tandis que les polymères de haut poids moléculaire 

sont trop grands pour traverser la paroi bactérienne, le poids moléculaire idéal serait 

donc celui des oligomères (Chatti & al 2009 ; Burt 2004).  

D’ailleurs, les travaux de Tuck et son équipe attribuent a l’hydroxytyrosol, le 

tyrosol et à l’oleuropéine de puissantes propriétés antimicrobiennes (Tuck & hayball 

2002). Ces composés agiraient sur certaines bactéries responsables de maladies 

infectieuses intestinales et respiratoires chez l’homme telles que : Hemophilus 

influenzae, Moraxwlla catarrhalis, Salmonela typhi, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio 

alginolyticus, Vibrio cholerae et Staphylococcus aureus (Bisignano & al 1999).  
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VII Production et consommation mondiale de l’huile 

d’olive 

La production mondiale d’huile d’olive atteint 2.896.000 tonnes. Ceci ne 

représente que 4 % de la production d’huile végétale au monde et 2,5 % des huiles de 

table et des graisses (Boskou 1996). 

À première vue, les huiles d’olive semblent donc avoir une importance limitée 

en terme de statistiques mondiales. En comparaison avec d’autres huiles végétales 

comestibles, les huiles d’olive représentent 3 % de la consommation humaine et sont 

largement dépassées par l’huile de soja (27 %), l’huile de palme (20 %), l’huile de 

graine de colza (15 %), et l’huile de tournesol (12 %). De même, dans le commerce 

international, les huiles d’olive ne représentent pas plus que 2 % du volume d’huiles 

végétales comestibles vendues (Harwood & Aparicio 2000).  

Néanmoins, les olives ont été cultivée depuis des milliers d’années dans les 

pays méditerranéens, ceci a joué un rôle important dans la qualité du régime 

alimentaire, l’économie et la culture de la population de cette région (Keys 1980; 

Viola 1987; Muriana & Ruiz-Gutierrez 1989). 

 

Figure 12 : Production d’huile d’olive par pays au cours de l’année 

2011/2012. 
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Les pays méditerranéens sont responsables de 90 % de la production 

mondiale. Parmi ces pays on trouve: Espagne, Portugal, Italie, Grèce, Turquie, 

Tunisie et Maroc. L’Espagne et l’Italie étant les principaux producteurs mondiaux de 

l’huile d’olive (Figure-12). 

En ce qui concerne la consommation de l’huile d’olive, les principaux pays 

consommateurs sont également les principaux pays producteurs. L'ensemble des pays 

de l'Union Européenne représentent 71% de la consommation mondiale. Les pays du 

pourtour méditerranéen représentent 77% de la consommation mondiale. Les autres 

pays consommateurs sont les Etats-Unis, le Canada, l'Australie et le Japon. 

 

Figure 13 : Evolution de la production et la consommation mondiale de 

l’huile d’olive 

L'évolution de la production et de la consommation depuis 1990 montre une 

brusque augmentation à la fois de la production et de la consommation pour les 

années 1996, 1997 et 1998. Malgré la chute de la production qui s'en est suivie, la 

consommation semble ne pas diminuer. Après une augmentation remarquable en 

2004 on constate des légere fluctuations des productions et consommations jusqu’à 

2012. 

Le parallélisme des courbes de consommation mondiale et européenne 

indique l'importance de la consommation européenne. Cependant, l'écart entre ces 
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courbes s'est amplifié au cours des dernières années du fait de l'ouverture de 

nouveaux marchés pour l'huile d'olive (Figure-13).  

VIII Etat actuel du secteur oléicole au Maroc 

Le diagnostic de la situation actuelle du secteur de production de l’huile 

d’olive au Maroc montre que les niveaux de production réalisés sont encore très 

modestes et ne valorisent que partiellement les atouts dont dispose notre pays en la 

matière. Cette situation résulte, entre autres, des effets négatifs engendrés par des 

contraintes liées aux fluctuations des conditions climatiques et à la récurrence de la 

sécheresse dans les régions arides et semi-arides de notre pays.  

En plus, les huileries traditionnelles (maâsras) cohabitent avec les installations 

à moyenne et grande échelle au sein du secteur de transformation oléicole marocain. 

Le segment traditionnel du secteur compte 15 257 huileries, auxquelles s’ajoutent 

297 huileries avec presses ou super-presses et 288 huileries dotées de système 

continu (en 2 ou 3 phases). En raison de leurs équipements obsolètes et vieillissants, 

certaines huileries continuent à produire des huiles lampantes.  

La piètre qualité des olives (abîmées par les parasites, les maladies ou la 

récolte par gaulage) et leur faible aptitude à la conservation sont d’autres facteurs, qui 

se voient également renforcés par le fait que les olives sont transportées en vrac et 

parfois stockées pendant une longue période avant d’être broyées. La combinaison de 

ces facteurs a un impact très négatif sur la qualité des produits comme en témoigne 

les données pour la campagne 2009/10 pour laquelle 60 % de l’huile produite a été 

classé comme “huile d’olive vierge lampante” et 5 % seulement entrait dans la 

catégorie “vierge extra”.  

Généralement, la production de l’huile d’olive a connu une croissance 

constante, à l’exception de la compagne 2009/10 où le Maroc a produit quelques 140 

MT d’huile d’olive. Le marché de l’huile d’olive étant libre, les prix oscillent 

fortement d’une année à l’autre, selon le volume de production et les possibilités 

d’exportation.  

La consommation d’huile d’olive sur le marché intérieur a connu une 

croissance presque constante depuis 2000/01 (35 MT), à l’exception d’une baisse en 
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2004/05, après laquelle la consommation s’est redressée pour atteindre le pic de 90 

MT en 2009/10, soutenue par une excellente production sur cette campagne, qui a 

également eu un impact positif sur les exportations. La consommation d’huile d’olive 

par habitant marocain était de 2,57 l/an en 2010 (DSS/MAPM 2013).  

IX Etat actuel du secteur dans la région de Tadla Azilal 

A Tadla Azilal, le secteur oléicole occupe une superficie totale de l’ordre de 

12.454 Ha, soit 72,5% de la superficie arboricole totale. Le secteur oléicole dans la 

région est subdivisé en deux grandes classes : 

 Le secteur moderne : 40 % des superficies oléicoles ; 

 Le secteur traditionnel: 60 % des superficies oléicoles. 

L’oliveraie conduite en irrigué occupe une superficie de l’ordre de 11.217 ha, 

soit 90 % de la superficie oléicole, le reste 1.236 ha est conduit en bour (Tableau-5). 

Tableau 5 : Taux de la superficie productive, production et rendement de la 

filière oléicole de la région Tadla-Azilal 

Bour Irrigué Total Bour Irrigué Total Bour Irrigué

Total  DPA 1011,2 9749,7 10760,9 1011,2 32.252 33263,2 1 3,3

Superficie Productive (ha) Production (T) Rdt  (T/ ha)

 

Le secteur a connu une extension des superficies suite aux distributions de 

plants certifiés et subventionnés ainsi qu’au prix de vente qui ont également connus 

une amélioration  significative malgré l’intervention des intermédiaires (Tableau-6).  
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Tableau 6 : Variation de la superficie oléicole, du rendement et de la 

Production des olives au cours des années 2009 à 2013 dans  la région Tadla-Azilal 

Année 2009 2010 2011 2012 2013

Superficie 

en Ha 55548 59973 61973 65440 70000

Rendement 

(T/Ha) 3,1 3,5 3,9 4,3 4,6

Production 

(T) 150.000 180.000 200.000 250.000 300.000

Valeur 

Production 

(KDH) 738 210 976 428 1188100 1617594 2109600  

Les unités de trituration sont des maâsras traditionnelles au nombre de 264 

unités. Le taux moyen d’extraction de l’huile au niveau de ces unités est en moyenne 

de 15% contre 20% dans certaines unités semi modernes installées dans la province. 

La qualité de l’huile produite au niveau de ces maâsras mérite d’être améliorée 

moyennant certaines actions concernant la modernisation de ces unités. De même, les 

travaux d’entretien des oliveraies méritent d’être développés en vue d’améliorer la 

productivité. Une faible organisation des agriculteurs (deux coopératives dont les 

activités sont limitées) constitue également une contrainte au développement de ce 

secteur dans la région. La Picholine Marocaine est la variété la plus dominante dans 

la région et représente 95,3% de la superficie cultivée, suivie par les variétés Haouzia 

et Menara avec respectivement 3,2 et 3,1% du peuplement. Le reste 0,2% est occupé 

par la picholine de lanquedoc et l’Arbéquine. 
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 Chapitre-IV : Généralités sur le mouillage 

I Introduction 

D’un point de vue fondamental, la description du phénomène de mouillabilité 

repose essentiellement sur la compréhension de la nature des interactions qui 

s’établissent entre le liquide et la surface mouillée. Les paramètres de surface jouent 

alors un rôle essentiel dans les propriétés de mouillabilité. Les facteurs qui 

augmentent la surface réelle de contact, comme la rugosité ou la structuration des 

surfaces, sont des paramètres déterminants pour les propriétés de mouillabilité des 

matériaux. Ainsi, dans certains cas, l’augmentation de la rugosité d’une surface peut 

favoriser sa mouillabilité. 

Les mesures de mouillabilité sont des mesures simples qui permettent de 

mettre en évidence rapidement le caractère hydrophobe/hydrophile d’une surface ou 

d'une couche de liquide adsorbée sur cette surface. 

II Définition du mouillage 

La mouillabilité peut être définie comme étant la facilité avec laquelle une 

goutte de liquide s’étale sur une surface solide. Elle peut être caractérisée par le degré 

et le taux du mouillage (Vianco 1993). C’est un paramètre fondamental dans un 

grand nombre d’applications industrielles comme l’automobile, les textiles, les 

peintures et les adhésifs (Marmur 1983). La mouillabilité est caractérisée par l’angle 

de contact (θ) du liquide sur le solide qui dépend de trois tensions interfaciales 

solide-liquide, solide-vapeur et liquide-vapeur représentées respectivement par : γsl, 

γsv, γlv sur la figure-14.  

Le système {Liquide / Solide / Gaz} tend vers un équilibre caractérisé par 

l’angle de contact θE. C'est l'angle formé entre la tangente à la goutte au point triple 

et la surface. Le premier à étudier cet état d'équilibre fut Thomas Young qui énonça 

en 1804 dans son essai sur la cohésion des fluides : « Tout couple liquide - solide 
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présente un angle de contact approprié, entre la surface du liquide, exposée à l'air, et 

le solide ». 

 

 

Figure 14 : Forces appliquées sur une goutte d’eau posée sur un support 

solide.  

A l’équilibre, la somme des trois forces appliquées à la surface est nulle. Ce 

qui conduit à la relation de Young : 

γLV cos θE = γSV− γSL      (1) 

Cette relation n’est vraie que dans le cas où la goutte est en équilibre avec le 

support sur lequel elle est posée; celui-ci doit être lisse, homogène et plan. Elle 

présente un angle d’équilibre avec ce support noté θE. Cette équation peut aussi être 

déduite en calculant le travail engendré par un déplacement infinitésimal dx de la 

ligne triple comme schématisé sur la figure-15 : 

 

Figure 15 : Déplacement d’une ligne de contact sur une surface plane 

La variation de l’énergie qui accompagne ce déplacement s’exprime selon : 

dE = (γSL − γSV) dx + γLV dx cos θ          (2) 
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A l’équilibre, cette variation d’énergie est nulle et la relation (2) conduit alors 

à la relation de Young (1). 

III Mouillage total et mouillage partiel  

Généralement, quand une petite goutte liquide est déposée sur un solide, deux 

situations peuvent se produire (Jackman & al  1998):  

Soit il est énergétiquement plus favorable de remplacer une interface 

(solide/vapeur) par deux interfaces (vapeur/liquide et liquide/solide) et la goutte 

s’étale complètement sur le solide. Dans ce cas représenté sur figure-17, le mouillage 

est total ce qui, d’après la définition du paramètre d’étalement correspond à S > 0:  

S = γSV – (γSL + γLV)          (3) 

Soit la goutte prend la forme d’une calotte sphérique avec un angle équilibre 

(θE) de raccord au niveau du solide : le mouillage est dit partiel (figure-16). Cet 

angle se déduit de la relation de Young, en effectuant le bilan des forces de tension de 

surface. 

 

Figure 16 : Mouillage d’une goutte de liquide déposée sur une surface plane 

solide lisse  

Les liquides et les solides étant tous deux des phases condensées, on a en 

général γSL < γSV, et par conséquent des angles θE < 90°. Mais, en choisissant bien 

le couple liquide/solide (en prenant par exemple un liquide de tension superficielle 

élevée comme l’eau et un solide de très basse énergie comme certains polymères), il 

est possible d’obtenir, sur des surfaces lisses, des angles de contact de 120°. 
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IV Les interactions physico-chimiques mises en jeu  

IV.1 Les interactions de Van der Waals  

IV.1.1  Les Forces de Van der Waals  

Les forces de Van der Waals sont décrites par Van der Waals en 1873. Ce 

sont des forces attractives d’origine électrostatiques qui impliquent l’existence d’une 

interaction d’attraction entre deux atomes neutres. Au niveau macroscopique, les 

trois forces interfaciales de Van der Waals sont groupées sous le terme interactions 

de Van der Waals (Lifshitz 1955). Ainsi elles peuvent agir à des distances 

supérieures à 50 nm et décroissent à une distance inférieure à 10 nm. 

Trois types d’interactions sont à l’origine de ces forces : 

 Forces de Keesom (Forces d’orientation). Ces forces qui sont décrites par 

Keesom en 1915, sont dues à des interactions entre dipôles permanents. 

L’énergie produite par les forces de Keesom entre deux molécules séparées 

par une distance l est :   

V Keesom  = - 4 /kTl6 

Où  : moment dipolaire 

      K : constante de boltzman 

      T : température absolue 

 

 Forces de Debye (Forces d’induction) : décrites par debye en 1920,  impliquent 

les interactions entre un dipôle permanent et un dipôle induit. 

L’énergie produite par les forces de Debye entre deux molécules séparées 

avec une distance l est : 

V debye = - 2/l6 

     Où  : Polarisabilité 

 Forces de London (forces de dispersions): ce sont de faibles forces 

intermoléculaires qui proviennent des forces attractives entre les dipôles 

instantanés des molécules. Il y a une grande chance que la densité d’électrons 

ne sera pas distribuée uniformément autour de la molécule lorsque une 
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distribution non uniforme apparaît, un dipôle est crée. Ce dipôle peut réagir 

avec d’autres dipôles. Les forces de London sont les seules forces de Van der 

Waals existant entre des molécules apolaires.   

L’énergie produite par les forces de London pour deux molécules séparées 

avec une distance l est : 

VLondon = -32hv/4l6  

Où  : Polarisabilité 

      v : Fréquence de dispersion. 

IV.1.2   L’énergie d’interaction associée aux forces de Van der 

Waals  

L’énergie d’interactions liées aux forces de Van der Waals entre deux corps 1 

et 2 introduits dans le vide est définie par  l’équation de Dupré (Dupré 1869) : 

G12
Lw = 12

Lw - 1
Lw - 2

Lw    (1) 

L’énergie interfaciale () liée aux forces de Van der Waals entre les deux 

corps 1 et 2 est donnée par l’équation suivante (Good, 1960) : 

12
Lw = ((1

Lw)1/2 - (2
Lw)1/2 )2   (2) 

ou           12
Lw = 1

Lw + 2
Lw – 2(1

Lw 2
Lw)1/2   (3) 

La combinaison entre l’équation (1) et (2) permet d’aboutir à l’énergie 

d’interaction due à la force de Van der Waals : 

                 G12
Lw = -2(1

Lw 2
Lw)1/2  (4) 

Alors quelle que soit la valeur de 1
Lw

 et 2
Lw

, G12
Lw 

est négative, ceci 

indique qu’il y a une attraction entre les deux corps. 

Dans la plupart des cas, la contribution des Lifshitz Van der Waals à l’énergie 

globale d’interaction est considérée comme extrêmement faible (Van Oss 1996). 
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IV.2  Les interactions acido-basiques 

IV.2.1  Forces acido-basiques   

Dans un milieu aqueux, les interactions polaires comprennent principalement 

l’interaction entre donneur d’hydrogène et accepteur d’hydrogène (ou entre acide et 

base de Bronsted). D’après Van Oss (Van Oss 1996) ce concept doit être élargi aux 

interactions donneur d’électrons / accepteur d’électrons ou interactions acido-

basiques au sens de Lewis. Les forces d’interactions polaires sont essentielles en 

milieux aqueux et décroissent de façon exponentielle en  fonction de  la distance. 

IV.2.2   Energie d’interaction liée aux interactions acido-basiques  

L’énergie d’interaction acido-basique G12
AB

 entre deux entités 1 et 2 

plongées dans le vide est décrite selon l’équation de Dupré : 

G12
AB 

= 12
AB

 - 1
AB 

- 2
AB 

(1) 

Où 12 représente la tension superficielle (ou énergie libre interfaciale par 

unité de surface) entre le corps 1 et 2. D’après Van Oss (Van Oss & al 1988) 12 est 

exprimée par : 

12
AB 

= 2((1
+
)

1/2
- (2

+
)

1/2
) ((1

-
)

1/2
- (2

-
)

1/2
)  (2) 

Où 
+
 représente l’accepteur d’électrons et 

- 
le

 
donneur d’électrons 

La combinaison de la relation (1) et (2) permet d’aboutir à la relation 

suivante :  

G12
AB

 = -2((1
+2

-
)

1/2
+ (1

-2
+
)

1/2
)   (3) 

Il faut noter que dans ce cas G12
AB

 est toujours négative indiquant une 

attraction entre les deux entités plongées dans le vide. 

Selon les valeurs de 
- 

et 
+
, G132

AB 
peut être négative (attractive) ou 

positive (répulsive). 
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Les interactions acido-basiques présentent des énergies pouvant être deux fois 

plus grandes que les interactions de Van der Waals ou les interactions 

électrostatiques (Van Oss & al  1988). 



 

 

 

 

 

 

Partie-II : 

Matériel & Méthodes 
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I Source des matières végétales 

Tous les échantillons d’huile d’olive utilisés dans ce travail sont collectés à 

partir d'unités semi modernes d’extraction localisées dans plusieurs régions oléicoles 

du Maroc, pendant les campagnes oléicoles 2010/2011 et 2011/2012.  

Les échantillons récoltés proviennent tous de la variété connue sous le nom de 

« la Picholine Marocaine » à l’exception de ceux utilisés dans le chapitre 4 qui traite 

« l’étude comparative de la stabilité de l’huile d’olive de la Picholine marocaine et de 

l’Arbéquine » et où nous avons travaillé aussi avec des échantillons de la variété 

connue sous le nom de « l’Arbéquine ». La carte topographique résume les différents 

sites de prélèvement des échantillons (voire plus loin, figures 20 et 27). 

Les échantillons d'huile d'olives ont été préservés dans des bouteilles de verre 

propres et sèches d'un volume minimal de 250 ml, munies de bouchons et puis 

frigorifiées et placées à l’abri de la lumière selon les méthodes standards d’AFNOR 

(Norme AFNOR 1984) afin d’éviter le phénomène d’auto-oxydation. Une étiquette 

est collée sur chaque flacon indiquant l’aire oléicole, la variété et le numéro et la date 

de l’échantillon. 

II Détermination des caractéristiques chimiques 

II.1  Préparation des échantillons pour analyse (ISO 661) 

II.1.1  Définition  

La présente méthode spécifie les divers modes de préparation d’un échantillon 

à analyser à partir d’un corps gras d’origine animale ou végétale.  

II.1.2  Principe  

La matière grasse est homogénéisée par chauffage à une température 

appropriée si nécessaire. S’il y a lieu, la séparation des substances insolubles se fait 

par filtration et l’élimination de l’eau par séchage à l’aide de sulfate de sodium 

anhydre.  
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II.1.3  Mode opératoire  

Homogénéisation et filtration :  

 Échantillon fluide, limpide et sans sédiments : 

S’assurer que l’échantillon pour analyse est le plus homogène possible par 

agitation du récipient maintenu fermé. 

 Échantillon fluide, trouble ou contenant des sédiments :  

Pour la détermination de la teneur en eau et en matière volatile, des impuretés 

insolubles et de la masse volumique ou pour toute autre détermination nécessitant 

l’utilisation d’échantillons non filtrés ou si la détermination et affectée par le chauffage. 

Agiter énergiquement le récipient  jusqu’à ce que les sédiments soient complètement 

détachés des parois du récipient. 

Pour toutes les autres déterminations, introduire le récipient contenant 

l’échantillon pour analyse dans l’étuve réglée à 50°C, l’y maintenir jusqu’à ce que 

l’échantillon ait atteint cette température. Si, à la suite du chauffage du mélange, 

l’échantillon n’est parfaitement pas limpide, filtrer l’huile en opérant à l’intérieur de 

l’étuve maintenue à 50°C ou à l’aide de l’entonnoir à filtration chauffant. Éviter des 

temps de séjour dans l’étuve plus longs qu’il est nécessaire, de façon à éviter toute 

modification du corps gras par oxydation ou par polymérisation. Le filtrat obtenu doit 

être parfaitement limpide. 

II.2  Détermination de l’acidité [ISO 661]  

II.2.1  Définition  

L’acidité est la quantité d’acides gras libres exprimée en % dans une matière 

grasse. Elle est mesurée par rapport à l’acide oléique, palmitique ou laurique. 

L’acidité libre, est un facteur important pour évaluer la qualité d’une huile et elle est 

largement utilisée à la fois comme un critère classique de classification des huiles 

d’olive et comme un facteur qui renseigne sur l’altération de ce dernier par 

hydrolyse.  
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II.2.2  Principe  

Mise en solution d’une prise d’essai dans un mélange de solvants, puis titrage 

avec une solution éthanoïque d’hydroxyde de sodium.  

II.2.3  Mode opératoire 

L’acidité est mesurée par simple dosage acido-basique. On pèse 5g d’huile 

dans un ballon puis on y ajoute 25 ml du mélange (éthanol/oxyde diéthylique) (v/v). 

L’huile est ensuite neutralisée par une solution d’hydroxyde de potassium (KOH 

éthanolique) de titre connu (0,1N). La phénolphtaléine est utilisée comme indicateur 

coloré. 

II.2.4  Expression des résultats. 

L’acidité est mesurée par le dosage acido-basique : 

Le résultat de l’acidité est exprimé en % d’acide oléique par la formule suivante : 

Acidité (%) = (V × N × 282) / 10 × PE 

V : Volume de la tombée de burette (en ml). 

N : La normalité de la solution de KOH. 

PE : La prise d’essai en g. 

282 : Poids moléculaire de l’acide oléique. 

II.3  Détermination de l’indice de peroxydes [ISO 3960] 

II.3.1  Définition 

Les corps gras peuvent s’oxyder en présence d’oxygène et de certains facteurs 

(UV, eau, chaleur, trace de métaux…). Cette oxydation appelée auto oxydation ou 

rancissement aldéhydique conduit dans un premier temps à la formation de peroxydes 

(ou hydroperoxydes) par fixation d’une molécule d’oxygène sur le carbone situé en 

position α par rapport à une liaison éthylénique des acides gras insaturés constitutifs 

des glycérides. Pour évaluer les premières étapes de cette oxydation, on mesure 

l’indice de peroxydes qui est exprimé en milliéquivalents d’oxygène par kg d’huile.  
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Par définition l’indice de peroxydes (IP) d’un corps gras est le nombre de 

microgrammes du peroxyde actif contenu dans un gramme de produit. Il est 

déterminé par le dosage avec une solution d’iodure de potassium.  

II.3.2  Principe  

En milieu acide, les hydroperoxydes (Réaction-1) réagissent avec l’ion 

iodure, pour générer de l’iode qui est titré par une solution de thiosulfate de sodium 

en présence d’empois d’amidon (Réaction-2). 

 ROOH + 2H
+
 + 2I

−
 → I2 + ROH + H2O   (Reaction-1) 

 I2 + 2 S2O3
2−

→ S4O6
2−

 + 2I
−
                 (Reaction-2) 

II.3.3  Mode opératoire  

On pèse 5 g de l’huile dans un ballon de 250 ml, puis on y ajoute 40 ml 

d’isooctane, 60 ml d’acide acétique et 1 ml de solution aqueuse d’iodure de 

potassium saturée (15g d’iodure de potassium dans 10ml d’eau distillée). On bouche 

aussitôt le ballon et on l’agite pendant 1 min. On laisse le ballon pendant 5 min à 

l’abri de la lumière. On y ajoute ensuite 100 ml d’eau distillée. On titre l’iode libéré 

avec la solution de thiosulfate de sodium (0.01N) en présence d’empois d’amidon 

comme indicateur coloré. 

II.3.4  Expression des résultats.  

L’indice de peroxyde (IP) est exprimé en milliéquivalent d’oxygène par Kg 

d’huile selon la relation : 

 IP (Méq O2 / Kg) = (V × 1000 × N) / PE  

V : Volume versé de thiosulfate de sodium (en ml). 

PE : Prise d’essai de l’échantillon d’huile à analyser en g. 

N : Le titre de la solution de thiosulfate de sodium. 
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III Analyses en spectroscopie UV 

III.1 Détermination de l’absorbance E232 et E270 [ISO 3656]  

III.1.1  Définition  

Les diènes conjugués possèdent une forte bande d’absorption dans l’ultra 

violet au voisinage de 232 nm. Les triènes conjugués possèdent une bande triple au 

voisinage de 270 nm. Les produits d’oxydation des acides gras insaturés, lorsqu’ils 

ont une structure diénique conjuguée (par exemple, l’hydroperoxde linoléique) 

absorbent au voisinage de 232 nm. Les produits secondaires d’oxydation absorbent 

au voisinage de 270 nm. Par conséquent, la détermination de l’absorbance au 

voisinage de 232 nm ou au voisinage de 270 nm permet la détection et l’évaluation 

des produits d’oxydation primaire et secondaire.  

III.1.2  Principe  

Mesure spectrométrique, dans un domaine spécifié de longueur d’onde dans 

l’ultraviolet, de l’absorbance d’un échantillon en solution. Calcul de l’absorbance à une 

concentration de 1g pour 100ml dans une cuve de 10mm d’épaisseur.  

III.1.3   Mode opératoire  

Peser à 0,1mg près, 0,25g de l’échantillon d’huile ainsi préparé dans une fiole 

jaugée de 25 ml. Dissoudre la prise d’essai avec quelques millilitres du solvant 

(cyclohexane ou heptane) à la température ambiante et compléter au trait repère avec 

le même solvant. Mélanger soigneusement. Rincer une cuve en quartz trois fois avec 

la solution d’essai.  

Remplir la cuve avec la solution d’essai et à l’aide du spectromètre, mesurer 

les absorbances, en utilisant comme référence le solvant utilisé pour la dilution, aux 

longueurs d’onde comprises entre 220 et 320 nm. Les valeurs d’extinction doivent 

être comprises dans l’intervalle de 0,1 à 0,8 ; dans le cas contraire, il est nécessaire de 

répéter les mesures en utilisant, selon le cas, des solutions plus concentrées ou plus 

diluées. 
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III.1.4  Expression des résultats  

Rapporter les extinctions spécifiques (coefficients d’extinction) aux longueurs 

d’onde, calculées comme suit : 

Kλ = Aλ/(C.S) 

Kλ : Extinction spécifique à la longueur d’onde λ. 

Aλ : Absorbance mesurée à la longueur d’onde λ. 

C : Concentration, en gramme pour 100 ml. 

S : épaisseur de la cuvette en centimètres. 

La variation de l’extinction spécifique (ΔK) est exprimée comme suit : 

 ΔK = K270 – [(K266 + K274)/2] 

III.2 Détermination des Polyphénols totaux 

Le contenu en polyphénols totaux a été déterminé selon la méthode de 

Gutfinger (Gutfinger, 1981). Les polyphénols totaux sont dosés par le suivi de leur 

capacité à réduire les acides phosphotungstique et phosphomolybdique, contenus 

dans le réactif de Folin, en oxydes de tungstène et molybdène. Ces derniers 

présentent une coloration bleutée mesurée à 725 nm.  

Le dosage des phénols totaux se faisant en milieu aqueux, ceux-ci doivent tout 

d’abord être extraits des huiles d’olive avant d’être dosés par le réactif de Folin-

Ciocalteu. Après solubilisation de 2,5 g d’huile dans 5 mL d’hexane, les phénols sont 

extraits trois fois par 5 mL d’un mélange méthanol-eau (60/40). Ensuite, le mélange 

est agité vigoureusement. Puis, 0,5 ml du réactif de Folin-Ciocalteu et 4,8 ml du 

bicarbonate de soude (35%, poids/volume) et une quantité d’eau bidistillée été ajouté 

pour avoir un volume final de 10 ml. Le mélange a été incubé pendant 2 h dans 

l’obscurité à la température ambiante. Après stabilisation de la couleur, la mesure de 

l’absorbance est effectuée à 725nm par rapport à un témoin. 

La concentration a été exprimée en mg d’acide gallique par kg d’huile 

d’olives. 
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IV Analyse par chromatographie en phase gazeuse (CPG)  

Le chromatographe en phase gazeuse (CPG) utilisé dans cette étude est de 

type VARIAN CP-3800 équipé d’un injecteur automatique « COMBIPAL », d’une 

colonne capillaire et d’un détecteur FID. Toutes les analyses ont été traitées par le 

logiciel Varian Star Workstation v 6.30 (Varian Inc., Walnut Creek, CA, USA). 

IV.1 Analyse des acides gras [ISO 5509]  

IV.1.1   Définition  

Les huiles contiennent une fraction glycéridique saponifiable et une fraction 

insaponifiable. La fraction glycéridique est constituée des esters du glycérol et 

différents types d’acides gras saturés (AGS), monoinsaturés (AGMI) ou 

polyinsaturés (AGPI).  

IV.1.2  Principe  

Les glycérides dissous dans l’isooctane sont transformés en esters d’acides 

gras méthyliques par transestérification avec l’hydroxyde de potassium méthanoïque. 

A la fin de la réaction, l’hydroxyde de potassium est neutralisé par 

l’hydrogénosulfate de sodium afin d’éviter la saponification des esters méthyliques.  

IV.1.3  Mode opératoire  

Dans un tube à essai, on pèse 60 mg d’huile et on y ajoute 2 ml d’isooctane 

puis 3 ml d’une solution de KOH méthanoïque 2N. On agite pour homogénéiser le 

mélange, puis on remplit le tube par de l’eau distillée et on le laisse décanter pendant 

quelques minutes. La phase organique contenant les esters méthyliques est transvasée 

dans un tube à essai, puis une solution de carbonate de sodium Na2CO3 est ajoutée. 

Ce dernier neutralise tous les acides libres en donnant des sels de sodium avec un 

dégagement de gaz carbonique. Ensuite, on prélève les esters méthyliques, qui sont 

dans la phase organique, à l’aide d’une pipette. Les esters méthyliques d’acides gras 

sont analysés par chromatographie en phase gazeuse CPG.  
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Le chromatographe VARIAN CP-3800 séries GC système est équipé d’un 

injecteur diviseur 1177 (T : 200°C) et d’un FID (T : 200°C). Le gaz vecteur est 

l’hélium (Débit : 1ml/min). L’analyse est réalisée en programmation isotherme à 

210°C pendant 30 min sur une colonne capillaire. 

IV.2 Détermination de la composition stérolique [ISO 6799]  

IV.2.1  Définition  

Les stérols jouent un rôle biologique très important. Ils sont aussi très utilisés 

pour vérifier l’authenticité des huiles végétales.  

IV.2.2  Principe  

La matière grasse, additionnée d’α-cholestanol comme étalon interne, est 

saponifiée avec de l’hydroxyde de potassium en solution éthanolique. 

L’insaponifiable est extrait avec de l’éther éthylique. La fraction stérolique est 

séparée de l’extrait insaponifiable par chromatographie sur couche mince de silice. 

La bande des stérols est grattée, mise en suspension dans un ballon et puis filtrée. 

Après évaporation du solvant sous azote, les stérols sont par la suite transformés en 

triméthylsilyléthers puis analysés par chromatographie en phase gazeuse sur colonne 

capillaire.  

IV.2.3  Mode opératoire  

On pèse 2,5g d’huile  dans un ballon de 250 ml. On lui ajoute 25 ml d’une 

solution d’hydroxyde de potassium (1N dans l’éthanol). On porte le ballon à 

ébullition sous reflux pendant 30 min jusqu’à ce que la solution devienne limpide. 

Puis, on y ajoute 25 ml d’eau distillée pour stopper la réaction. L’extraction de 

l’insaponifiable est effectuée à l’aide de 75 ml d’hexane ou d’éther de pétrole. La 

phase organique subit une série de lavage avec 15 ml de mélange (eau/ éthanol 95°) 

(90/10) dans une ampoule à décanter. La phase hexanique est transvasée, par le haut 

de l’ampoule, dans un ballon de 100ml. Après évaporation du solvant à l’aide d’un 

évaporateur rotatif, on récupère l’insaponifiable. L’insaponifiable, dilué par 300 μl 

d’hexane ou d’éther de pétrole, est ensuite filtré. L’insaponifiable est séparé par un 

C.C.M préparatif de gel de silice. La Phase mobile est : 80 ml d’hexane + 20 ml 
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d’acétate d’éthyle. La Révélation de la C.C.M est faite par le mélange du fluorescène 

et de l’alcool (0,5 g de fluorescène dans 1L d’éthanol). Après cela, nous grattons la 

bande des stérols et nous la metons dans un ballon contenant 10 ml de chloroforme.  

Ensuite, le ballon est chauffé sur une plaque pendant quelques secondes, puis 

filtré dans un tube pour éliminer la silice. Après évaporation du solvant, les stérols 

sont transformés en dérivés silylés (TMS) à l’aide d’un mélange de pyridine, 

hexaméthyldisilazane (HMDS) et de triméthylchlorosilane (TMCS) ((9/1/1), (v/v/v)). 

La pyridine est évaporée à sec et les dérivés silylés sont dilués par 60 ml d’heptane 

ou d’hexane. Les stérols (TMS) sont analysés par chromatographie en phase gazeuse 

(CPG) sur une colonne apolaire (Chroma pack) (30m × 0,32mm, DI : 0.25 μm, 

phase : CPSIL8CB).  

Le chromatographe VARIAN CP-3800 est équipé d’un injecteur diviseur type 

1079 (T : 300°C) et d’un FID (T : 300°C). Le gaz vecteur est l’hélium (flow : 1.5 

ml/min). L’analyse est réalisée en programmation isotherme à 270°C pendant 30 min 

sur une colonne capillaire (VF-5ht (30 m × 0,25 mm, DI DF=0.1)). 

V  Analyses en chromatographie liquide haute 

performance  

Les triglycérides ou triacylglycérols (TG) sont des glycérides qui représentent 

la partie majoritaire de l’huile d’olive. Ils sont composés d’une molécule de glycérol 

dont les 3 fonctions alcools sont estérifiées par 3 acides gras semblables ou 

différents.  

Les triacylglycérols purifiés par chromatographie sur couche mince de gel de 

silice sont fractionnés par un chromatographe HPLC.  

Le chromatographe utilisé dans cette étude est de marque Shimadzu CBM 

20A équipée d’une colonne C18 en phase reverse et phase de transfert ODS C18 dont 

la phase stationnaire est apolaire (250 m x 5 mm de diamètre intérieur, diamètre des 

particules 5 mm). La colonne est placée dans une cuve où circule une eau dont la 

température est maintenue constante à 15 °C grâce à un cryostat (LKB, Suisse). La 



Matériel et méthodes 

59 

 

phase éluante est un mélange polaire de deux solvants acétone/acétonitrile (63.6 /36.4 

V/V) à un débit de 1 ml/mn, en mode isocratique. 

VI Analyse physico-chimique de l’huile d’olive  par l’angle 

de contact  

Suite aux caractérisations comme celles réalisées dans ce travail, nous avons 

avancé une idée originale qui consiste à comparer le comportement des différentes 

huiles d’olive déposées sur une surface inerte : le verre. Ce comportement ce base sur 

le concept de mouillabilité et il est mésuré par l’utilsation de la méthode de l’angle de 

contact.  

VI.1 Définition 

La mesure de l’angle de contact rend compte de l’aptitude d’un liquide à 

s’étaler sur une surface par mouillabilité. La méthode consiste à mesurer l’angle de la 

tangente du profil d’une goutte déposée sur le substrat avec la surface de celui-ci. 

Elle permet de mesurer l’énergie de surface du liquide ou du solide. 

La mesure de l’angle de contact permet d’accéder à l’énergie libre d’une 

surface. Elle permet aussi la discrimination de la nature polaire ou apolaire des 

interactions à l’interface liquide-solide.  

On peut ainsi déduire le caractère hydrophile ou hydrophobe d’une surface 

grâce à l’angle de contact. 

VI.2 Principe 

Lorsqu’une goutte de liquide est déposée sur une surface solide plane, l’angle 

entre la tangente à la goutte au point de contact et la surface solide est appelé angle 

de contact (θ). 

Il est spécifique pour n’importe quel système donné et est déterminé par les 

interactions  à travers les trois interfaces gazeuses, liquides et solides. 
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VI.3 Mode opératoire 

VI.3.1  Nettoyage et préparation des surfaces  

Les morceaux de verre sont désinfectés par de l’éthanol à 70% pendant 15 

min, rincés six fois avec de l’eau distillée et stérilisés dans de petites boites de pétri 

par autoclavage à 120°C pendant 20 min puis séchés. 

VI.3.2  Mesures d’angle de contact (CAM) 

Des mesures d’angle de contact ont été effectuées en utilisant un goniomètre 

(GBX instruments, France) dédié à l’analyse fine des surfaces. Une goutte d’huile 

d’olive a été déposée sur une surface en verre sèche. Trois mesures d’angle de 

contact ont été faites pour chaque surface. Les analyses ont été effectuées à la 

température ambiante. 

VII Mesure de la viscosité 

VII.1 Dispositif expérimental pour la mesure de viscosité 

La caractérisation rhéologique des huiles a été exécutée en utilisant un 

rhéomètre de rotation d’un taux de cisaillement imposé (RM180). Cette unité se 

compose fondamentalement de deux cylindres concentriques faisant, entre eux, un 

petit espace annulaire (vide) qui contient le fluide d’essai dont la viscosité doit être 

déterminée. Le cylindre intérieur (plomb) est conduit à la vitesse de rotation 

constante par le moteur à courant continu, alors que l’externe (tube) est rigidement 

couplé à un chef de mesure qui le maintient au repos. 

Les mesures de la viscosité sont effectuées à la température de 20°C. 
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VIII Étude statistique  

VIII.1 Traitement des résultats des analyses chimiques  

Les résultats présentés sont les moyennes des analyses réalisées en double ou en 

triple. Ces résultats sont présentés sous forme de moyenne ± écart-type. Les écarts types 

de nos résultats sont calculés par le logiciel EXCEL 2007. Le seuil de la différence 

significative a été fixé à 5% dans l’analyse statistique de Student. 

VIII.2 Traitement des résultats des analyses physico-

chimiques 

L’analyse statistique est réalisée par la procédure GLM du logiciel SAS. La 

comparaison multiple des moyennes ainsi que leur classement est réalisée par le Test 

de Duncan chaque fois que l’analyse de variance révèle des différences significatives 

(Duncan 1955 ; Dagnelie 1975). 

Par ailleurs, l’analyse de corrélation entre les différents paramètres physico-

chimiques a été réalisée par le Test de Pearson. 
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 Chapitre-I : Caractérisation physico-chimiques et lipidiques 

des huiles d’olive : Etude comparative des différentes localités 

de la région Tadla Azilal  

I Introduction  

L’olivier est le principal système agricole producteur d’huile dans la région 

Tadla Azilal (Maroc). En effet, la production oléicole  de la campagne 2010-2011 a 

atteint 156.719 tonnes. A Béni Mellal, l’oléiculture constitue un des piliers de 

l’économie  rurale et où la production d’olives est destinée principalement à 

l’extraction d’huile. Dans cette région, la Picholine  marocaine est la variété la plus 

utilisée. Elle représente 84% de la superficie cultivée (DPA/MAPM 2012).  

Dans ce premier chapitre, nous nous  sommes intéressés d’une part, à 

l’évaluation de la qualité de l’huile d’olive de la Picholine marocaine cultivée dans la  

région Tadla Azilal et triturée par un seul système d’extraction en se basant d’une 

part sur des analyses physicochimiques concernant l’acidité libre, l’indice de 

peroxydes et la mesure des valeurs standards d’absorption UV et d’autre part, sur la 

détermination de la structure triglycéridique et la teneur de la fraction phénolique et 

stérolique des huiles étudiées. 

Le travail a été réalisé sur des échantillons d’huiles d’olives sélectionnés dans 

les zones suivantes : Ksiba (KS), Bradia (BR), Béni Mellal (BM), Souk Sebt (SS) et 

Fquih Ben Salah (FBS) (figure-17). 
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Figure 17 : Localisation des zones  d’échantillonage 

II Détermination des paramètres analytiques 

La qualité de l’huile d’olive est définie comme étant l’ensemble des 

caractéristiques chimiques, physiques et sensorielles permettant de classer une huile 

en différentes catégories conformément aux définitions et aux normes commerciales 

adoptées par le Conseil Oléicole International (COI 2011). Du point de vue 

réglementaire, le COI a défini la qualité de l’huile d’olive en se basant sur certains 

paramètres et indicateurs, parmi lesquels nous trouvons  principalement : le degré 

d’acidité (exprimé en pourcentage d’acide oléique), l’indice de peroxydes (exprimé 

en milliéquivalents d’oxygène par kg d’huile) et les valeurs d’extinctions spécifiques 

des absorbances dans l’UV à 232nm et à 270nm.  

Toutes les analyses ont été réalisées en trois fois dans un même intervalle de 

temps et la moyenne de ces trois analyses ainsi que les écart-types sont présentés 

dans les différents tableaux de données. 
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Les résultats des analyses des paramètres analytiques des huiles des 

différentes zones étudiées sont regroupés dans le tableau-7. 

Tableau 7 : Moyennes et écarts-types des paramètres analytiques de l’huile 

d’olive des différentes zones étudiées dans la région de Tadla Azilal   

 Acidité 

(%) 

Indice de 

peroxydes 

(méq 

O2/kg) 

 

K232 

 

K270 

 

ΔK 

BR 0,99 

(0,02) 

16,88 

(0,02) 

1 

(0,2) 

0,14 

(0,03) 

0,003 

(0,003) 

BM 0,7 

(0,04) 

13,15 

(0,84) 

1,89 

(0,11) 

0,21 

(0,01) 

0 

(0) 

SS 1,29 

(0,39) 

12,07 

(1,16) 

1,75 

(0,04) 

0,24 

(0,03) 

0,002 

(0,0005) 

FBS 1,14 

(0,33) 

18,66 

(0,05) 

1,62 

(0,01) 

0,20 

(0,05) 

0 

(0) 

KS 1,14 

(0,16) 

13,75 

(0,89) 

1,54 

(0,01) 

0,18 

(0,02) 

0 

(0) 

 

Avec KS : Ksiba, BR : Bradia, BM : Béni Mellal, SS : Souk Sebt et FBS : Fquih Ben 

Salah. 

II.1 L’acidité 

L’acidité libre est un facteur de qualité de l’huile d’olive, il renseigne sur 

l’altération de celle-ci par hydrolyse de certains composés (Bentekaya & Hassouna 

2005). C’est un  moyen simple et efficace pour l’évaluation qualitative et la 

classification par catégorie commerciale des huiles d’olive (Gutierrez & al 2000).  

D’après le tableau 7, le pourcentage de l’acidité  libre des huiles de différentes 

zones étudiées se situe entre 0,7 et 1,29. Nous remarquons qu’il n’y a pas de 

différences significatives entre les valeurs d’acidités des différents échantillons 

étudiés. Ces pourcentages d’acidité restent dans les limites établies par le Conseil 

Oléicole International (COI 2011). Ces valeurs sont semblables à celles rapportées 
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par Tanouti et al (Tanouti & al 2010) qui ont montré que l’acidité libre reste en 

dessous de 0,8% pour des échantillons d’huiles d’olive du Maroc oriental. Par contre, 

elles sont moins élevées que celles rapportées par Benabid et ces collaborateurs  

(Benabid & al 2008) qui ont obtenus des valeurs entre 0,7 et 9,26 % dans des huiles 

d’olive de différentes régions oléicoles d’Algérie. 

En ce qui concerne l’indice d’acidité et selon la norme commerciale du 

Conseil Oléicole International, nous pouvons classer les échantillons des huiles 

Marocaines étudiées dans la catégorie « des huiles vierges » (acidité libre ≤2,0) à 

l’exception des échantillons de l’huile d’olive de la zone de BM qui est classée dans 

la catégorie « des huiles extra vierges » puisque la teneur en acides gras libres ne 

dépasse pas 0,8% (figure-18).  

 

Figure 18 : Comparaison des indices d’acidité d’huiles d’olive des différentes 

zones étudiées. 

Avec KS : Ksiba, BR : Bradia, BM : Béni Mellal, SS : Souk Sebt et FBS : Fquih Ben 

Salah. 

Sachant que tous les échantillons sont de la même variété ("Picholine 

Marocaine") et ont subit le même procédé d’extraction, l’huile d’olive de la zone BM 

est d’une qualité extra vierge, ce qui pourrait s’expliquer probablement par le respect 

des bonnes pratiques technologiques durant toutes les étapes de la production et 

également par le temps de stockage des olives avant la trituration (Tanouti & al 2011).   
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Un niveau d’acidité libre élevé peut être dû à l’état de maturité avancé du fruit 

ou au stockage inadéquat des olives avant la trituration par l’action des lipases sur les 

triglycérides de l’huile d’olives qui les hydrolysent et provoquent l’augmentation de 

la teneur en acides gras libres. D’une manière générale, si l’huile est fraîchement 

extraite à partir des fruits sains et selon les bonnes pratiques de trituration, elle 

présenterait une très faible acidité  (Chimi 2001). 

II.2 L’indice de peroxydes 

Le deuxième paramètre analytique étudié est l’indice de peroxydes. Cet indice 

sert à évaluer l’état d’oxydation d’une l’huile. La figure 22 illustre la variation de 

l’indice de peroxydes des différents échantillons étudiés exprimé en milliéquivalents 

d’oxygène active par kilogramme d’huile (méq O2/kg d’huile). 

L’examen de l’indice de peroxydes des huiles étudiées (figure-19) a permis 

de montrer qu’elles ont des valeurs allants de 12,07% (SS) à 18,66% (FBS). Les 

valeurs obtenues sont semblables pour tous les échantillons à l’exception de celles de 

FBS (Fkih Ben Salah) et BR (Bradia) qui sont légérement suppérieures. Ces valeurs 

restent inférieures à la limite établie par la norme commerciale du Conseil Oléicole 

International pour les huiles d’olives vierge et vierge extra (≤20 méq O2/kg d’huile). 

Ces résultats sont plus élevés que ceux rapportés par Salvador et al (Salvador & al 

2003) qui ont obtenus des valeurs entre 7,8 et 12,9% dans des huiles d’olives de 

différentes régions oléicoles au centre de la France. En ce qui concerne les huiles 

d’olives produites au  Maroc oriental, elles ont présenté des teneurs en peroxydes qui 

varient de 7 à 15,4 méq O2/ kg d’huile (Tanouti & al 2010). 



Résultats et discussion 

67 

 

Figure 19 : Comparaison des indices de peroxydes d’huiles d’olive des 

différentes zones étudiées. 

Avec KS : Ksiba, BR : Bradia, BM : Béni Mellal, SS : Souk Sebt et FBS : Fquih Ben 

Salah. 

La détermination de l’indice de peroxydes des huiles d’olives permet 

d’évaluer le niveau d’oxydation primaire de l’huile par l’oxygène. L’action directe de 

l’oxygène et l’action indirecte des autres facteurs qui permettent à l’oxygène de se 

fixer sur les acides gras entraînent l’oxydation de l’huile (Bentekaya & Hassouna 

2005). Cette réaction se déroule en plusieurs étapes et comprend les réactions 

d’initiation, de propagation et de terminaison. Au cours de la phase d’initiation, 

l’absorption de l’oxygène est faible. Au cours de la phase de propagation, 

l’absorption de l’oxygène s’intensifie et les réactions d’oxydation primaire 

s’accélèrent à travers des mécanismes radicalaires en chaîne. Dès que cette phase de 

propagation a démarré, les réactions d’oxydation secondaire se déclenchent et les 

radicaux libres se scindent pour former des composés non radicalaires qui affectent la 

qualité de l’huile et représentent la cause principale de l’altération de son goût et de 

son odeur (Cheftel & cheftel 1992; Ranalli 1989). 

II.3 L’extinction spécifique 

Suite aux analyses des absorptions à K232 et à K270 de nos échantillons, 

nous constatons que les extinctions spécifiques à 270nm et à 232nm des huiles 
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étudiées ont des valeurs inférieures aux limites supérieures fixées par la norme 

commerciale du Conseil Oléicole International (COI 2011) et au dessous desquelles 

ces huiles se classent dans la catégorie d’huile d’olives vierge extra (K270/K268 

≤0,22 et K232≤2,50) (Figure-20).  

 

Figure 20 : Comparaison des extinctions spécifiques d’huiles d’olive des 

différentes zones étudiées. 

Avec KS : Ksiba, BR : Bradia, BM : Béni Mellal, SS : Souk Sebt et FBS : Fquih Ben 

Salah. 

Pour les deux extinctions spécifiques (K232 et K270), tous les échantillons 

étudiés présentent des valeurs assez proches, sauf l’huile d’olive BR (Bradia) qui 

présente la valeur la plus basse témoignant ainsi de sa bonne qualité. 

L’extinction spécifique des huiles dans l’ultraviolet constitue un paramètre 

important de leur qualité. En effet, à 232 nm, elle permet d’évaluer la présence de 

produits primaires d’oxydation des acides gras (hydroperoxydes linoléiques…), alors 

qu’à 270 nm, les produits secondaires d’oxydation des acides gras (alcools, 

cétones,…) sont détectés (Tchiegang & al 2005). De nombreuses recherches ont 

montré que l’origine géographique n’a aucune influence significative sur ce 

paramètre analytique qui est fondamentalement affecté par des facteurs 

endommageant les fruits tels que l’attaque par les mouches, le matériel de la récolte, 

le transport et le stockage des olives (Ranalli & Angerosa 1996 ; Kiritsakis 1998). 
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III Composition en polyphénols totaux 

Les huiles d’olives sont connues pour leur contenance élevée en composés 

phénoliques par rapport aux autres huiles végétales raffinées. Ces composés 

contribuent à la saveur globale complexe de l’huile d’olive (Kiritsakis 1998) et lui 

fournissent des effets antioxydants (Del Carlo & al 2004) et sont, en grande partie, 

responsables de sa longue durée de conservation (Servili & Montedoro 2002).  

La figure-21 montre la variation des teneurs en polyphénols totaux des 

différents échantillons étudiés exprimées en mg d’acide gallique par kilogramme 

d’huile (mg/Kg). 

 

Figure 21 Comparaison des teneurs en polyphénols totaux des  huiles d’olive 

des différentes zones étudiées. 

Avec KS : Ksiba, BR : Bradia, BM : Béni Mellal, SS : Souk Sebt et FBS : Fquih Ben 

Salah. 

Pour les échantillons étudiés, les teneurs en polyphénols totaux varient de 

179,9 (pour KS) à 281,35 mg/kg d’huile d’olives (pour BM). Les valeurs 

correspondant à l’huile d’olive des échantillons BM (Béni Mellal) et BR (Bradia) 

sont relativement suppérieures à celles des autres échantillons. Cette variation peut 

s’expliquer par plusieurs facteurs à savoir la maturité des olives, le stockage avant la 

trituration des olives, la méthode de fabrication et la variation de la région de 

production (effet du terroir).  
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Les quantités de phénols présentes dans les huiles d’olives qui ont été 

rapportées dans la littérature sont très variables. Par ailleurs, selon la durée de 

broyage et le contact avec l’air, l’huile se trouve appauvrie en polyphénols totaux et 

en o-diphénols responsables de l’activité antioxydante; ces composés relativement 

hydrosolubles passent partiellement dans les margines (chimi 2006). Mais 

généralement, la concentration en phénols dans l’huile d’olives varie entre 800 mg/kg 

et 1g/kg (Visioli & Galli 1992). Ces concentrations sont supérieures à 500 mg/kg 

obtenues dans l’étude réalisée par Montedero et ces collaborateurs (Montedero & al 

1992). D’autres études ont obtenue des concentrations en polyphénols qui varient  

entre 100 et 800 mg/Kg (Maestro-duran & al 1994). De plus, Owen et ces 

collaborateurs ont rapporté des teneurs en phénols de 232 mg/kg pour l’huile d’olives 

vierge extra et de 62 mg/kg pour l’huile raffinée (Owen & al 2000). Les résultats que 

nous avons !obtenus dans cette étude pour tous les échantillons sont du même ordre 

de grandeur par rapport à ceux rapportés par la littérature. Donc, nous pouvons dire 

que la qualité de l’huile d’olive de ces différents échantillons est préservée puisque 

les polyphénols sont responsables de la plupart des effets bénéfiques de cet aliment. 

IV Composition en acides gras des huiles d’olive  

Les acides gras contenus dans l’huile d’olive sont majoritairement insaturés 

représentés par l’acide oléique, l’acide linoléique et une faible concentration de 

l’acide linolénique. Quant aux acides gras saturés, ils sont minoritaires et représentés 

par l’acide palmitique et l’acide stéarique (Lecerf 2011). 

Les acides gras monoinsaturées ont une grande importance en raison de leurs 

implications nutritionnelles et leurs effets bénéfiques sur la stabilité oxydative des 

huiles (Martinez & Mañas 2001 ; Aguilera & al 2000 ; Beltrán & al 2000 ; 

Aparicio & al 1999 ; Gutiérrez & al 1999). 

D’après les résultats du tableau-8, nous constatons que toutes les valeurs des 

acides gras obtenues sont conformes à celles du Conseil Oléicol International (COI 

2011). 

La composition moyenne des acides gras des huiles d’olive analysées est 

variable. En effet, les teneurs en acide oléique (C18 :1) se situent entre 67,42% et 

71,96% alors que celles de l’acide linoléique (C18 :2) sont entre 13,87% et 16,31%. 
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Ces deux acides gras sont prédominants dans les échantillons analysés. Ensuite, nous 

trouvons l’acide palmitique (C16 :0) et l’acide stéarique (C18 :0) avec des teneurs de 

l’ordre de 8,81% à 10,84 % et de 2,22% à 2,81 % respectivement. Nous n’avons pas 

observé de différences importantes entre les différents échantillons étudiés pour ces 

acides gras. 

En ce qui concerne l’acide linolénique (C18 :3), l’acide arachidique (C20 :0) 

et l’acide palmitoléique (C16 :1), ils sont minoritaires avec des teneurs de l’ordre de 

(0,98% à 1,21%), (0,29% à 0,37%) et (0,68% à 0,95%) respectivement. 

D’après le tableau-8 et la figure-22, nous remarquons que l’acide oléique est 

le composant principal de ces huiles. De nombreuses études ont rapporté des 

propriétés biologiques intéressantes pour cet acide telles que l’amélioration du 

métabolisme glucidique, la diminution des valeurs de la pression artérielle et la 

réduction des risques des maladies cardiovasculaires (Waterman & Lockwood 

2007 ; Costa 2002 ; Mustad & Kris-Etherton 2000 ; Garg & al 1988 ; Campbel& 

al 1994 ; Rasmussen & al 1993 ; Parillo & al 1992). 

Le pourcentage de l’acide linoléique parait plus important que les autres 

acides gras insaturés. Les variations observées du contenu de l’acide linoléique 

(16.31% pour BR, 15.4% pour FBS et 13.87% pour KS) sont probablement liées aux 

conditions environnementales pendant le développement et la maturité du fruit 

(Lavee & Wodner 1995). En plus, le retard de la cueillette tend à augmenter le 

contenu des acides gras insaturés, particulièrement linoléique, au profit de l’acide 

palmitique (Schiratti 1999 ; Osman & al 1994).  

Pour les teneurs en acide palmitique et  acide stéarique, nous n’avons pas 

constaté une grande différence entre les échantillons des différentes zones de la 

région de Tadla Azilal. Leurs teneurs restent semblables aux valeurs rapportées par la 

littérature. 
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Tableau 8 : Comparaison de la composition en acides gras des huiles d’olive (%) issues des différentes zones de la région de Tadla 

Azilal  

∑ AGS ∑ AGM ∑ AGP

Palmitique 

C16 :0

Stéarique 

C18 :0

Arachidiqu

e C20 :0

Palmitoléiq

ue C16 :1

Oléique 

C18 :1

Linoléique 

C18 :2

Linoléniqu

e C18 :3

(%) (%) (%)

10,67 2,63 0,29 0,95 67,42 16,31 1,19 13,6 68,71 17,5

0,13 0,007 0,88 0,02 0,6 0,05 0,92 0,9 0,6 0,99

10,84 2,22 0,29 0,83 69,17 14,9 1,21 13,35 70,34 16,11

0,54 0,04 0,014 0,1 0,008 0,01 0,23 0,6 0,1 0,22

9,04 2,81 0,37 0,68 71,18 14,34 1,02 12,22 72,24 15,36

0,03 0,52 0,6 0,006 0,01 0,11 0,25 0,88 0,01 0,34

9,93 2,77 0,32 0,77 69,97 15,4 1,06 12,26 71,1 16,46

0,93 0,014 0,23 0,95 0,16 0,08 0,009 1,3 0,99 0,08

8,81 2,74 0,32 0,76 71,96 13,87 0,98 11,87 73,12 14,85

0,25 0,03 0,03 0,22 0,009 0,2 0,04 0,25 0,22 0,2

SS

FBS

KS

Acides gras saturés (%) Acides gras 

monoinsaturées (%)

Acides gras 

polyinsaturées (%)

BR

BM

    

 Avec  KS : Ksiba, BR : Bradia, BM : Béni Mellal, SS : Souk Sebt, FBS : Fkih Ben Salah, AGS : acides gras saturés, AGM : acides gras 

monoinsaturés et AGP : acides gras polyinsaturés.  
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L’acide linolénique est le moins important. Sa teneur peut servir pour la 

détection de l’adultération des huiles d’olives par d’autres huiles riches en acide 

linolénique à savoir l’huile de colza (Ollivier 2003). 

           

Figure 22 : Distribution des acides gras (en %) dans l’huile d’olive des 

différentes zones étudiées.  

Avec KS : Ksiba, BR : Bradia, BM : Béni Mellal, SS : Souk Sebt et FBS : Fquih Ben 

Salah. 

Les résultats de la littérature concernant  la caractérisation quantitative des 

acides gras de l’huile d’olive, ont prouvé qu’elle diffère d’une huile d’olive à l’autre. 

En effet, Tanouti et ces collaborateurs (Tanouti & al 2011) ont signalé que l’huile 

d’olive produite dans la région orientale du Maroc contient environ 76.5 % d’acide 

oléique, 13.5% d’acide palmitique et 9.36% d’acide linoléique. En outre, Salvador et 

ces collaborateurs (Salvador & al 2003) ont signalé que l’huile d’olive du cultivar de 

Cornicabra (France) contient environ 80% d’acide oléique, 10% d’acide palmitique et 

4% d’acide linoléique. 

Cependant, Buccini et ces collaborateurs (Buccini & al 2006) ont rapporté 

des résultats différents et ont mentionné que les pourcentages de ces acides gras dans 

les échantillons d’huiles d’olive Italiens étaient 38.74 pour l’acide oléique, 21.35 

pour l’acide palmitique et 19.6 pour l’acide linoléique. Bianchia et ces collaborateurs 

(Bianchia & al 2001) et Bucci et ces collaborateurs (Bucci & al 2002) ont expliqué 
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cette différence par le fait que leurs teneurs sont affectées par la région productrice et 

la variété d’olive. En plus, Zarrouk et ces collaborateurs (Zarrouk & al 1996) et 

Abaza et ces collaborateurs (Abaza & al 2003) ont estimé que la composition en 

acides gras de l’olive change en fonction des étapes de développement et de la 

maturation du fruit.  

 

Figure 23 : La distribution des acides gras saturés, monoinsaturés et 

polyinsaturés dans les huiles d’olive des différentes localités de la région Tadla 

Azilal.  

Avec  KS : Ksiba, BR : Bradia, BM : Béni Mellal, SS : Souk Sebt, FBS : Fkih Ben 

Salah, AGS : acides gras saturés, AGM : acides gras monoinsaturés et AGP : acides 

gras polyinsaturés. 

Les taux d’acides gras saturés, monoinsaturés et polyinsaturés des différents 

échantillons ont été également évalués (Figure-23). Nous avons observé que l’huile 

d’olive de Bradia (BR) est la plus riche en acides gras saturés (13.6), essentiellement 

en raison de son contenu plus élevé en acide palmitique, alors que l’huile d’olive de 

KS a la valeur la plus basse des acides gras saturés (11.87). Les autres échantillons 

présentent des valeurs intermédiaires qui se situent entre ces deux mesures. 

Cependant, en ce qui concerne cette catégorie d’acides gras, nous pouvons dire que 

ces échantillons ne présentent pas de variations importantes entre eux. Pour les 

teneurs en acides gras monoinsaturés, l’huile d’olive de Ksiba (KS) présente le 

pourcentage le plus élevé (73.12) dû à son contenu élevé en acide oléique. Tandis que 
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l’huile d’olive de Bradia (BR) est riche en acides gras polyinsaturés (17.5) en raison 

de son contenu élevé en acide linoléique. Il n’y a pas non plus de variations 

importantes entre les différents échantillons pour ces acides gras mono et 

polyinsaturés. 

V Composition en triacylglycérols des huiles d’olive 

Afin de déterminer la composition en triacylglycérols (TAG) exprimée en % 

de triacylglycérols totaux, nous avons opté pour une analyse par HPLC qui a conduit 

aux résultats du tableau-9. Nos résultats indiquent que la composition moyenne des 

TAG des huiles d’olive analysées est variable. Ainsi, les TAG prédominants sont : 

OOO (33,22% à 39,06%), LOO (21.37% à 20.19%) et POO (18.72% à 16.67%). Les 

autres TAG comme : LOP (8.34% à 6.37%), SOO (4.41% à 3.38%), POP (2.46% à 

1.66%), LLO (2.05% à 1.79%), LnOO (1.23% à 0.82%) et SOP (0.83% à 0.71%) 

sont minoritaires. 

En outre, les résultats de ce tableau ressortent que les principaux TAG se 

présentent dans l’ordre décroissant suivant : OOO > LOO > POO > LOP. Ceci 

indique que les teneurs en acides gras de l’huile d’olive pourraient prévoir la 

composition en TAG. 

Ces résultats concordent avec ceux obtenus dans la littérature par Ollivier et al 

(Ollivier & al 2006) qui ont rapporté que les principaux TAG des huiles d’olive 

françaises sont les suivant : OOO (45.36%), POO (21.69%) et LOO (12.05%). 

D’autres études ont rapporté les résultats suivants : OOO (46.43%) > POO (18.14%) 

> LOO (12.34%) (Jakab & al 2000). 
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Tableau 9 : Comparaison de la composition des triacylglycérols (en % d’AG) 

des huiles d’olive des différentes zones étudiées de la région Tadla Azilal. 

 

 BR BM SS FBS KS 

LLO % 1.91 

(0,32) 

2.05 

(0,08) 

1.84 

(0,02) 

1.88 

(1,05) 

1.79 

(0,65) 

LnOO % 1.23 

(0,58) 

1.12 

(0,64) 

0.87 

(0,54) 

1 

(0,03) 

0.82 

(0,06) 

LOO % 20.79 

(0,20) 

20.19 

(1,30) 

20.83 

(0,65) 

21.37 

(0,24) 

20.56 

(0,09) 

LOP % 8.34 

(0,46) 

8.1 

(0,45) 

6.43 

(0,07) 

7.06 

(1,02) 

6.37 

(1,55) 

OOO % 33.22 

(1,92) 

34.24 

(1,59) 

38.24 

(0,61) 

36.26 

(1,08) 

39.06 

(0,12) 

POO % 18.47 

(0,13) 

18.72 

(0,79) 

17.47 

(0,48) 

17.29 

(0,19) 

16.67 

(0,45) 

POP % 2.46 

(0,55) 

2.53 

(0,22) 

1.89 

(1,19) 

1.95 

(0,08) 

1.66 

(0,9) 

SOO % 3.8 

(0,08) 

3.38 

(0,07) 

4.23 

(0,09) 

4.32 

(0,65) 

4.41 

(0,02) 

SOP % 0.81 

(0,70) 

0.71 

(0,50) 

0.79 

(0,03) 

0.83 

(0,03) 

0.76 

(0,01) 

 

Avec  KS : Ksiba, BR : Bradia, BM : Béni Mellal, SS : Souk Sebt, FBS : Fkih 

Ben Salah, AGS : acides gras saturés, L : linoléique ; Ln : Linolénique ; O : oléique ; 

P : palmitique ; A : arachidique et S : stéarique. 

VI Composition en stérols des huiles d’olive 

Les stérols sont des constituants importants dans les huiles végétales et ils 

sont largement utilisés pour vérifier l’authenticité des huiles végétales (Haddada & 

al 2008). Les résultats de cette étude ont montré que les échantillons d’huiles d’olive 

des différentes zones de la région Tadla Azilal présentent de petites variations de 

leurs teneurs en stérols (Tableau-10).  

Le β-Sitostérol présente les proportions les plus élevées des stérols dans les 

huiles étudiées avec des valeurs de l’ordre de 85%, suivi par le Δ5-Avénastérol (7%) 

et campestérol (3%). Ces trois stérols caractérisent l’huile d’olive vierge et sont situés 

dans la pulpe d’olive (Cornforth 2002). Des quantités faibles de cholestérol, 

stigmastérol, Δ7-Stigmastérol et Δ7-Avénastérol ont été également détectées dans 
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tous les échantillons analysés. Ces résultats sont en accord avec les données déjà 

publiées sur l’huile d’olive issue des autres pays (Alves & al 2005 ; Rivera Del 

Alamo & al 2004 ; Sánchez & al 2004). 

Tableau 10 : Comparaison de la composition en Stérols (en %) des huiles 

d’olive des différentes zones de la région Tadla Azilal. 

 BR BM SS FBS KS 

Cholestérol 

(%) 

0.13 

(0,09) 

0.11 

(0,02) 

0.13 

(0,1) 

0.16 

(0,1) 

0.1 

(0,08) 

Campéstérol 

(%) 

3.23 

(0,3) 

2.89 

(0,5) 

3.6 

(0,8) 

3.12 

(1,32) 

3.39 

(0,5) 

Stigmastérol 

(%) 

0.9 

(0,1) 

0.77 

(0,09) 

1.37 

(0,5) 

1.11 

(0,6) 

1.29 

(0,23) 

β-Sitostérol 

(%) 

86.21 

(0,07) 

87.83 

(0,6) 

84.01 

(0,0) 

85.4 

(0,9) 

85.69 

(0,3) 

Δ5-

Avénastérol 

(%) 

6.88 

(0,4) 

5.75 

(1,3) 

7 .72 

(0,7) 

7.85 

(0,0) 

7.24 

(0,08) 

Δ7-

Stigmastérol 

(%) 

0.14 

(0,02) 

0.1 

(0,03) 

0.36 

(0,22) 

0.12 

(0,08) 

0.42 

(0,1) 

Δ7-

Avénastérol 

(%) 

0.37 

(0,13) 

0.25 

(0,12) 

0.29 

(0,08) 

0.17 

(0,07) 

0.27 

(0,09) 

 

Avec  KS : Ksiba, BR : Bradia, BM : Béni Mellal, SS : Souk Sebt, FBS : Fkih Ben Salah. 

Selon nos résultats du tableau 14, les huiles d’olive étudiées sont caractérisées 

par de fortes teneurs en β-Sitostérol (plus que 87% des stérols totaux). Le plus haut 

pourcentage de β-Sitostérol est observé pour l’huile d’olive de BM (87.83%), alors 

que celle de SS présente le pourcentage le plus bas (84.01%). Ces valeurs sont 

semblables à celles rapportées pour d’autres variétés d’huile d’olive (Pardo & al 

2007 ; Rivera Del Alamo & al  2004). Les aspects sanitaires du β-sitostérol ont été  

rapportés dans plusieurs études qui ont montré que le β-sitostérol empêche la 

croissance du cancer du colon (Awad & al 2000 ; Awad & al 1996). 

En ce qui concerne le contenu en  Δ5-Avénastérol, l’huile d’olive de FBS a 

montré la valeur la plus élevée (7.85%), tandis que l’échantillon de BM a présenté la 

valeur la plus basse (5.75%). Généralement pendant la maturation, le contenu de β-

Sitostérol diminue, alors que celui de Δ5-Avénastérol augmente. D’autres auteurs ont 
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obtenu un résultat similaire et ont rapporté également que la teneur en  β-Sitostérol 

est minimale et que celle de Δ5-Avénastérol est maximale quand les olives sont 

récoltés à leur optimum de maturation (Koutsaftakis & al 1999). 

Concernant le contenu de campestérol, tous les échantillons d’huile d’olive 

analysés ont montré de basses concentrations, s’échelonnant de 2.89% (BM) à 3.6% 

(SS). Le contenu de campestérol est au-dessous du seuil établi par les règlements 

d’UE (4%) pour toutes les huiles d’olive étudiées, indiquant une particularité de cette 

variété d’olive. Cette faible teneur en campestérol par rapport aux autres huiles 

végétales comme l’huile de soja (19% à 23%) ou de tournesol (7% à 15%) (CODEX 

2003) peut servir de marqueur pour détecter l’adultération de l’huile d’olive par 

d’autres huiles végétales. 

VII Conclusion 

L’étude comparative des caractéristiques physico-chimiques des huiles 

d’olive de la région Tadla Azilal a montré qu’elles possèdent une qualité de l’huile 

d’olives vierge à extra vierge en se référant à la norme commerciale du Conseil 

Oléicole International. L’huile d’olive de la zone de BM présente toutefois les 

meilleurs critères de qualité. En effet, cette huile a montré les valeurs d’acidité libre, 

de K232 et K270 et d’indice de peroxydes les plus faibles. De plus, ses taux de 

polyphénols totaux (281,35 mg/kg) sont plus élevés par rapport aux autres régions 

d’olive.  

A travers cette étude, nous avons démontré que l’acidité libre et la teneur en 

polyphénols totaux sont influencées par la zone de culture même si le système 

d’extraction et la variété sont les mêmes.  

En ce qui concerne l’étude de la composition lipidique de nos échantillons, 

elle a révélé que la composition moyenne en acides gras des huiles d’olive analysées 

est variable. Ainsi, l’acide oléique et l’acide linoléique sont prédominants, tandis que 

les autres acides gras restent minoritaires dans les échantillons analysés.  

En outre, les principaux TAG se sont présentés dans l’ordre décroissant 

suivant : OOO > LOO > POO > LOP. Ceci pourrait indiquer que les teneurs en 

acides gras de l’huile d’olive sont capables de prévoir la composition en TAG car les 
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pourcentages des principaux acides gras déterminés dans les huiles d’olive de la 

région de Tadla Azilal étaient dans l’ordre décroissant suivant : Acide oléique > 

Acide linoléique > Acide palmitique. 

En ce qui concerne la composition en stérols, les huiles d’olive étudiées sont 

caractérisées par une forte teneur en β-Sitostérol dont les teneurs atteignent plus que 

87% des stérols totaux et une très faible teneur en campestérol par rapport aux autres 

huiles végétales comme le soja. Ceci pourrait servir de marqueur pour détecter 

l’adultération de l’huile d’olive par d’autres huiles végétales. 

Ainsi, nous pouvons dire que ce travail a contribué à une meilleure 

connaissance de la qualité de l’huile d’olive de la région Tadla Azilal et à 

l’établissement d’une base de données pour son identification et authentification.  



 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre-II 
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 Chapitre -II : Etude comparative des huiles d’olive de 

différentes régions Marocaines par leurs propriétés physico-

chimiques 

I Introduction  

L’olivier étant une plante emblématique de la Méditerranée. En effet, il n’est 

pas étonnant que la plupart de la superficie mondiale dédiée à cette culture se trouve, 

justement, dans le Bassin méditerranéen. C’est ici que se concentrent 95 % de la 

production et 85 % de la consommation mondiale (Mili 2006). Comme pour la 

plupart des pays méditerranéens, l’olivier constitue au Maroc la principale essence 

fruitière qui reste en rapide extension et elle est concentrée dans 3 secteurs : les 

provinces du sud (31% Haouz de Marrakech, Tadla, région côtière entre Safi et 

Essaouira), dans le Rif (28%, Taounate, Chefchaouen) et au centre (22% entre Fès et 

Taza). La picholine marocaine est la variété la plus dominante au Maroc 

(DPV/MAPM 2012). 

Ce chapitre rapporte nos résultats sur la caractérisation physico-chimique des 

huiles marocaines des localités géographiques suivantes : Tétouan (Tet), El Kélâa 

(EK), Zaouite Chikh (Zch), Agadir (AG), Béni Mellal (BM) et Sidi Aissa (SA) 

(Figure-24).  
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Figure 24 : Localisation des zones oléicoles des différentes régions qui ont 

été utilisées dans cette étude. 

Les analyses ont porté sur  la mesure de l’acidité libre, l’indice de peroxydes, 

la viscosité et l’évaluation de la teneur en phénols des huiles d’olive étudiées. 

L’étude statistique a concerné l’analyse de la variabilité des paramètres 

analytiques étudiés selon les régions. La variabilité des différents paramètres est 

étudiée par une analyse de variance à un facteur (région) qui permet de détecter les 

différences entre les régions étudiées (Zch, Ek, Tet, SA, AG, BM).  

L’analyse statistique est réalisée par la procédure GLM du logiciel SAS. La 

comparaison multiple des moyennes ainsi que leur classement est réalisée par le Test 

de Duncan chaque fois que l’analyse de variance révèle des différences significatives 

(Dagnelie 1975 ; Duncan 1955). 
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II  Effet de l’origine géographique sur les caractéristiques 

physico-chimiques 

Les caractéristiques physico-chimiques des huiles d’olive marocaines sont 

déterminées à travers plusieurs paramètres : la viscosité, l’acidité et  l’indice de 

peroxydes. Les résultats de ces analyses sont regroupés dans le tableau-11. 

Tableau 11 : Variation des paramètres physico-chimiques selon les régions 

étudiées.  

 Indice de 

peroxydes 

(méq 

d’O2/kg) 

Acidité  

(%) 

Polyphénols 

totaux 

(mg/kg) 

Viscosité  

(Pa. S) 

Zch 13,750 
a
 0,167 

c
 197,967 

b
 0,231 

a
 

EK 13,125 
a
 0,372

bc
 314,920 

a
 0,225

 a
 

Tet 15,536 
a
 0,695 

a
 314,214 

a
 0,225 

a
 

SA 20,178 
a
 0,165 

c
 172,500 

b
 0,228 

a
 

AG 19,875
 a
 0,451 

b
 169,650 

b
 0,224 

a
 

BM 18,125 
a
 0,228

bc
 383,230 

a
 0,226 

a
 

 

Avec Tet : Tétouan, EK : El Kélâa, Zch : Zaouite Chikh, AG : Agadir, BM : 

Béni Mellal et SA : Sidi Aissa.  

Moyennes (abcd) : les moyennes affectées de lettres différentes, pour le même 

paramètre, sont significativement différentes au seuil de 5%. 

L’examen du tableau-11 montre que les huiles d’olive étudiées ne présentent 

pas de différence significative vis-à-vis de l’indice de peroxydes et de la viscosité 

quelles que soient leurs origines géographiques. Il n’y a donc aucune influence de 

l’origine géographique sur l’indice de peroxyde et la viscosité. Souvent, les bonnes 

pratiques d’hygiène et de fabrication ont un impact positif sur les teneurs en 

peroxydes après l’extraction. Ceci signifie que ces huiles ont été extraites en 

respectant les bonnes pratiques d’hygiène et de fabrication. 
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En ce qui concerne les autres paramètres physico-chimiques, à savoir l’acidité 

et la teneur en polyphénols totaux, nous avons observé une variation significative de 

ces paramètres selon l’origine géographique.  

II.1 Détermination de l’acidité  

L’acidité libre permet à la fois la classification des huiles et le renseignement 

sur leur état d’altération. L’hydrolyse des triglycérides présents dans l’huile d’olive 

libère les acides gras dont le dosage permet de se faire une idée sur l’état 

d’avancement de la dégradation de l’huile. 

Les résultats de l’analyse de ce paramètre sont présentés sur la figure-25 qui 

montre une vision globale de la variation de l’acidité suivant la région géographique 

des huiles étudiées. 

 

Figure 25 : Variation de l’acidité (Ia en %) des huiles d’olive selon les 

régions : Comparaison des moyennes par le test de Duncan.  

Avec Tet : Tétouan, EK : El Kélâa, Zch : Zaouite Chikh, AG : Agadir, BM : 

Béni Mellal et SA : Sidi Aissa. L’attribution de la même lettre à deux valeurs signifie 

que la différence n’est pas significative au seuil de 5%. 

L’examen de la figure-25 montre que les huiles d’olive étudiées Zch, EK, 

Tet, SA, AG et BM peuvent se classer dans la catégorie «  huile d’olive vierge extra » 

puisque la teneur en acides gras libres des échantillons analysés reste en dessous de 
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0,8% (COI 2011). Ces résultats sont en harmonie avec ceux rapportés par Ouni et ces 

collaborateurs (Ouni & al 2011a) pour les huiles de la variété Oueslati Tunisienne et 

par Mania et ces collaborateurs (Mania, 2008)  pour les huiles de six variétés 

introduites en Tunisie (Chemlali, Chemchali, Sigoise, Arbiquina, Coratina, 

Koroneiki).  

Par ailleurs, selon les résultats de cette figure, nous constatons que l’huile 

d’olive de la région de Tétouan a l’acidité la plus élevé (0,69%), alors que celle de 

Zaouite Chikh a l’acidité la moins élevé (0,16%). Les autres régions présentent des 

valeurs intermédiaires avec l’existence de plusieurs groupes dont les valeurs sont 

significativement différentes au seuil de 5%. 

Plusieurs facteurs peuvent affecter défavorablement la qualité d’une huile 

d’olive. En effet, des anomalies pendant le processus de la biosynthèse des activités 

microbiennes et des conditions ambiantes sont toutes liées à la formation de l’huile à 

une acidité élevée (Boskou 1996). En plus, la meurtrissure du fruit, en raison de sa 

chute de l’arbre, crée des conditions favorables pour le contact des enzymes du fruit 

avec les substrats et le développement de l’acidité lipolytique.  

II.2  Détermination de la teneur en polyphénols totaux 

L’huile d’olive est la seule huile végétale qui contient des quantités 

appréciables de polyphénols agissant en tant que substances antioxydantes et 

conférant à l’huile une plus grande stabilité contre l’oxydation pendant le stockage 

(Argenson 1999). La figure-26 prouve que le contenu en polyphénols totaux des 

échantillons d’huiles d’olive étudiés varie selon la zone de production. En effet, 

l’huile d’olive de Béni Mellal (BM) présente le contenu le plus élevé en polyphénols 

totaux (383,23 mg/kg), tandis que l’huile d’Agadir (AG) montre la valeur la plus 

basse (169,65 mg/kg). Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par Ouni et 

ces collaborateurs (Ouni & al 2011b) qui ont observé des différences 

considérablement significatives du contenu des polyphénols totaux des huiles d’olive 

selon les secteurs géographiques (de 859,81 mg/kg  à 334,81 mg/kg). Il est à noter 

aussi l’apparition de deux groupes significativement différents au seuil de 5% (a et 

b). Le groupe a qui comprend les huiles d’origine BM, Ek et Tét et le groupe b qui 

correspond celles d’origine Zch, SA et AG.    



Résultats et discussion 

85 

 

 

Figure 26 : Variation de la teneur en Polyphénols totaux (p,t)( mg/kg d’huile) 

des huiles d’olive étudiées : Comparaison des moyennes par le test de Duncan.  

Avec Tet : Tétouan, EK : El Kélâa, Zch : Zaouite Chikh, AG : Agadir, BM : 

Béni Mellal et SA : Sidi Aissa. L’attribution de la même lettre à deux valeurs signifie 

que la différence n’est pas significative au seuil de 5%. 

Généralement, les contenus des polyphénols totaux rapportés par différents 

auteurs montrent une grande variabilité (50 à 1000 mg/kg) (Boskou 1996) due à 

différents facteurs à savoir le climat, la variété, le processus d’extraction et les 

conditions de stockage (Gutiérrez & al 1999 ; Alessandri 1997 ; García & al 

1996 ; Parlati & al 1994 ; Tous & Romero 1994 ;). 

III Conclusion  

Le présent travail contribue à combler le besoin en terme de caractérisation 

physico-chimique de l’huile d’olive de la variété Picholine marocaine en fonction des 

différentes zones géographiques du Maroc, particulièrement Tétouan (Tét), El Kélâa 

(EK), Zaouite Chikh (Zch), Agadir (AG), Béni Mellal (BM) et Sidi Aissa (SA). 

En effet, nos résultats indiquent bien que toutes les huiles d’olive étudiées et 

quelle que soit leur origine géographique, ne présentent pas de différences 

significatives vis-à-vis de l’indice de peroxydes et de la viscosité. Ainsi, nous 
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n’avons observé aucune influence de l’origine géographique sur l’indice de 

peroxydes ou la viscosité. Par contre pour les autres paramètres physico-chimiques à 

savoir l’acidité et la teneur en polyphénols totaux, nous avons observé une variation 

significative de ces huiles selon l’origine géographique. 

Nous pouvons dire que ce travail a particié à une meilleure connaissance de la 

qualité de l’huile d’olive Marocaine et à l’établissement d’une base de données pour 

son identification et authentification. Cependant, les analyses utilsées ici sont longues 

et nécessitent l’utilisation de réactifs onéreux, c’est pour cela que nous avons pensé à 

développer une méthode rapide et peu coûteuse pour la classification et la 

caractérisation des huiles d’olive Marocaines : l’analyse par l’angle de contact.  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Chapitre-III 
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 Chapitre-III : Proposition d’une nouvelle méthode de 

caractérisation des huiles d’olive basée sur leur comportement 

physique. 

I Introduction 

Grâce à ses vertus nutritionnelles, son goût unique, son contenu élevé en acide 

oléique et ses propriétés thérapeutiques (Galli & Visioli 1999), l’huile d’olive est un 

produit important dans le régime alimentaire méditerranéen. Dernièrement, 

l’attention a été concentrée sur l’authentification de l’huile d’olive par les profils de 

certains composés volatils (Vichi & al 2007), les acides gras libres (D’Imperio & al 

2007), les stérols (Alves & al 2005),  les rapports d’isotope stable, la teneur en 

minéraux et également par l’application de la chimiométrie à des données 

spectroscopiques (Runcio & al 2008; Ollivier & al 2006 ). 

Le secteur des huiles d’olive représente l’un des secteurs les plus déficitaires 

en termes de caractérisation biochimiques. En effet, il y a un important besoin en 

méthodes analytiques courantes, rapides et simples pour le  contrôle de  la qualité de 

l’huile d’olive. Un certain nombre de ces méthodes ont été recemment développées. 

Ainsi, plusieurs auteurs ont étudiés la combinaison entre les méthodes de 

spectroscopie infrarouge de transformée de Fourier (FTIR) et l’analyse 

chimiométrique pour distinguer des huiles d’olive marocaines de différentes origines 

et/ou extraites selon différents processus (Elbir & al 2014a ; Elbir & al 2014b ; De 

Luca & al 2011). En outre, l’application de ce modèle final a prouvé la capacité des 

techniques chimiométriques appliquées sur des données de FTIR à dégager une 

classification des huiles d’olive marocaines. Cependent, cette technique est coûteuse, 

demande une technicité et elle ne peut être utilisée que par des opérateurs qualifiés.    

Le présent travail présente une autre approche, la caractérisation physique des 

huiles d’olive de différentes régions du Maroc par une technique macroscopique 

basée sur l’évaluation du caractère "hydrophobe" des huiles étudiées. Ce caractère est 

déterminé  par la mesure de l’angle de contact des huiles sur une surface inerte; le 
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verre. Ce dérnier est choisis par l’homogénicité et la simplicité de la composition 

chimique et physique de sa surface. 

En effet, La proposition de cette technique a été inspirée d’un travail de 

Narayan Prabhu et al (Narayan Prabhu & al 2009). Dans ce travail les auteurs 

utilisaient l’angle de contact pour comparer les pouvoirs lubrifiants des différentes 

huiles végétales par la mésure de la cinétique d’étalement de ces huiles sur l’acier 

inoxydable. 

D’ailleurs, au cours de ces dernières décennies, l’étude des interactions 

solides / liquides est devenue incontournable dans de nombreux secteurs industriels 

tels que celui de l’automobile, du béton, du verre, des gisements pétroliers, 

d’imprimerie (Libessart 2006 ; Palasantzas & De Hosson 2001 ; Djelal 1991 ; 

Chapuis 1974). Elles ont des influences sur la vie quotidienne, particulièrement en 

biologie et en chimie et donc en pharmaceutique et agroalimentaire (Ashokkumara 

& al 2012 ; Pereda & al 2012 ; Benyahya 1996). La plupart des procédés comme la 

floculation, la filtration et bien sûr la dispersion dépendent des interactions solides / 

liquides. Ces interactions sont principalement contrôlées par la tension superfitielle 

des deux phases ; ces phases vont dicter le type d’interaction.  

D’un point de vue fondamental la tension superficielle est une propriété des 

liquides qui permet de maintenir en équilibre leur surface libre. C’est la tension qui 

existe à la surface de séparation de deux milieux (Lavielle 1990) (Figure- 27). Cette 

tension provient du fait que les molécules, en limite de séparation, ne sont pas 

soumises aux mêmes forces de Van der Waals de la part de toutes leurs voisines. 

C'est la résultante des forces s'exerçant sur une molécule de la surface et dirigée vers 

l'extérieur d'un liquide.  
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Figure 27 La tension superficielle d’un liquide 

Par ailleurs, l’étalement de la goutte de l’huile d’olive mésuré par l’angle de 

contact reflète relativement la tension superfitielle des huiles étudiées. 

Ainsi, dans ce chapitre nous allons exposer nos résultats sur la caractérisation 

physique des huiles marocaines des localités géographiques suivantes par l’angle de 

contact : Tétouan (Tet), El Kélâa (EK), Zaouite Chikh (Zch), Agadir (AG), Béni 

Mellal (BM) et Sidi Aissa (SA) (Figure-24).  

L’étude statistique a concerné l’analyse de la variabilité du caractère 

"hydrophobe", défini par la mesure de l’angle de contact, selon les régions par une 

analyse de variance à un facteur (région) qui permet de détecter les différences entre 

les régions étudiées (Zch, Ek, Tet, SA, AG, BM).  

L’analyse statistique est réalisée par la procédure GLM du logiciel SAS. La 

comparaison multiple des moyennes ainsi que leur classement est réalisée par le Test 

de Duncan chaque fois que l’analyse de variance révèle des différences significatives 

(Dagnelie 1975 ; Duncan 1955). 

Par ailleurs, une analyse de corrélation (Test de Pearson) a été réalisée dans le 

but de  quantifier la relation qui peut exister entre le caractère "hydrophobe" et les 

paramètres étudiés dans le deuxième chapitre. 
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II Détermination du caractère "hydrophobe" des huiles 

d’olive 

Des mesures de l’angle de contact ont été effectuées en utilisant un 

goniomètre (GBX, France) (Busscher & al 1984). Il est constitué d’une camera, 

d’une source lumineuse, d’un écran de visualisation, d’un plateau et d’un piston 

motorisé. La goutte de l’huile formée par la seringue est déposée sur le verre. Après 

contact de la goutte de l’huile avec le verre, une photo se déclenche, la mesure de 

l’angle se fait à l’aide d’un logiciel et d’un système d'acquisition.  

Pour la caractérisation de la surface du verre, trois mesures de l’angle de 

contact ont été faites en utilisant de l’eau. L’angle de contact mesuré avec de l’eau 

reflète l’hydrophobicité. En effet, un grand angle de contact en utilisant l’eau indique 

que la surface est hydrophobe et inversement. Ainsi, les mesures de l’angle de 

contact en utilisant l’eau montrent que la surface du verre est relativement hydrophile 

(θw = 36,9). La figure-28 présente la comparaison du caractère "hydrophobe" des 

huiles d’olive des différentes régions étudiées. 

 

Figure 28 : Variation du caractère "hydrophobe" (B°) des huiles d’olive selon 

les régions : Comparaison des moyennes par le test de Duncan.  

Avec Tet : Tétouan, EK : El Kélâa, Zch : Zaouite Chikh, AG : Agadir, BM : 

Béni Mellal et SA : Sidi Aissa. L’attribution de la même lettre à deux valeurs signifie 

que la différence n’est pas significative au seuil de 5% 
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Sachant que la surface du verre a un caractère qui est relativement hydrophile 

(Hamadi & al 2005), le comportement de l’huile d’olive sur le verre est qualifié de 

caractère "hydrophobe". Ainsi, plus l’étalement de l’huile d’olive sur le verre est 

important moins le caractère "hydophobe" est important. 

En effet, l’analyse du caractère "hydrophobe" de nos échantillons (Figure- 

29) permet de constater l’apparition de plusieurs groupes (a, b, c et d) et que la région 

de Tétouan montre la valeur la plus élevée (44,61), tandis que l’huile d’olive de la 

région de Zaouite Chikh présente la valeur la plus faible (26,80).  

Par ailleurs, l’huile d’olive de la région de Tétouan est l’huile la plus 

"hydrophobe" et celle de la région de Zaouite Chikh est la moins "hydrophobe". Cette 

variation est probablement due à des différences dans la composition des huiles 

étudiées. 

Généralement, quand une petite goutte liquide est déposée sur un solide, deux 

situations peuvent se produire: la goutte s’étale complètement sur le solide où elle 

s’étale partiellement (Jackman & al  1998). En fait, cet étalement dépend de la 

nature du support et des conditions opératoires (Chappuis 1974) et aussi du pouvoir 

mouillant de chaque liquide. D’ailleurs, un angle de contact faible définit un "pouvoir 

mouillant" élevé (Palasantzas & al 2001).  

Sur la base de cet indice on peut classer les huiles d’olives étudiées selon 

leurs "pouvoir mouillant". Alors, l’huile d’olive de la région de Zaouite Chikh a le 

"pouvoir mouillant" le plus élevé par rapport aux autres régions étudiées. 

III Corrélation entre les différents paramètres physico-

chimiques étudiés 

En vue de vérifier la possibilité d’employer des paramètres non 

conventionnels comme le caractère "hydrophobe" (déterminé par l’angle de contact) 

pour la caractérisation et la classification des huiles d’olive marocaines, nous avons 

procédé à des corrélations entre ce caractère, les paramètres analytiques 

courants (l’acidité, l’indice de peroxydes et la viscosité) et quelques composants 

mineurs intéressants des huiles d’olive (les polyphénols). Le tableau-12 illustre les 

résultats de ces corrélations. 
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Tableau 12 : Corrélation entre les paramètres physico-chimique B, V, Ip, Ia, 

et pt des huiles des différentes régions étudiées.  

Caractère 

hydrophobe
Viscosité Acidité

(B°) (Pa.S) (%)

B° 1.000

r 0.0 -0.304 -0.131 0.627 0.484

p 0.076 0.452 < 0.0001 0.003

s N.S N.S *** **

V (Pa.S) 1.000

r 0.0 -0.017 -0.199 -0.145

p 0.919 0.251 0.407

s N.S N.S N.S

Ip (méq d’O2/Kg)

r 1.000 -0.184 -0.056

p 0.0 0.289 0.751

s N.S N.S

Ia (%) 1.000 0.085

r 0.0 0.625

p N.S

s

Pt (mg/kg) 1.000

r 0.0

p

s

Paramètres

Indice de 

peroxydes 

(méq 

d’O2/Kg)

polyphénols 

totaux 

(mg/kg)

 

Avec B : Caractère hydrophobe (angle de contact), V : viscosité, Ip : indice de 

peroxydes, Ia :indice d’acidité et pt : polyphénols totaux. r : coefficient de corrélation. 

p : probabilité. s : signification. (N.S), (**),  (***) : coefficients de corrélation 

respectivement non significatifs et significatifs à 1% et à 1‰ 

D’après le tableau-12, nous remarquons que le caractère "hydrophobe" des 

huiles d’olive étudiées est sensiblement corrélé positivement avec l’acidité et la 

teneur en polyphénols totaux. Par contre, on a observé des corrélations non 

significatives entre le caractère "hydrophobe" et les autres paramétres étudiés à savoir 

l’indice de peroxydes et la viscosité. 

La figure-29 et la figure-30 présentent réspectivement la corrélation entre le 

caractère "hydrophobe" (B°) et l’acidité (%) d’une part et d’autre part entre le 
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caractère "hydrophobe" (B°) et la teneur en polyphénols totaux (mg/kg) des huiles 

d’olive étudiées.  

 

Figure 29 : Corrélation entre le caractère hydrophobe (B°) et l’acidité (Ia en 

%)  des huiles d’olive étudiées.  

Avec ***: Coefficient de corrélation significatif à 1‰ 

 

 

Figure 30 : Corrélation entre le caractère hydrophobe (B°) et le contenu en 

polyphélnols totaux (pt) (mg/kg) des huiles d’olive étudiées.  

Avec ** : Coefficient de corrélation significatif à 1%. 
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D’après la figure-29 et la figure-30 on observe une corrélation plus 

importante du caractére "hydrophobe" et la teneur en polyphénols totaux (r = 0,484) 

par rapport à la corrélation entre le caractère "hydrophobe" et l’acidité (r = 0,627). 

Par conséquent, ce caratère "hydrophobe" peut servir d’indicateur au sujet de l’acidité 

et de la composition en polyphénols totaux.  

IV Conclusion  

L’étude du caratère "hydrophobe" des huiles d’olive des différentes zones 

géographiques du Maroc, particulièrement Tétouan (Tét), El Kélâa (EK), Zaouite 

Chikh (Zch), Agadir (AG), Béni Mellal (BM) et Sidi Aissa (SA) est réalisée à l’aide 

de la technique de l’angle de contact.  

D’après cette étude, nos résultats indiquent clairement que toutes les huiles 

d’olive étudiées présentent une variation significative du caractère "hydrophobe" 

selon l’origine géographique. D’ailleurs, l’huile d’olive de la région de Tétouan est 

l’huile la plus "hydrophobe" et celle de la région de Zaouite Chikh est la moins 

"hydrophobe". Ainsi, les résultats de cette étude fournissent des perspectives 

prometteuses pour l'usage d'un système peu coûteux et rapide pour caractérisation 

d'huiles  basées sur leur caractère physique. 

En plus l’étalement des huiles dépend du "pouvoir mouillant" de chaque 

huile. Ainsi, nos résultats montrent que les huiles d’olive étudiées présentent une 

variation significative du caractère " pouvoir mouillant " selon l’origine 

géographique. De ce fait, l’huile d’olive de la région de Zaouite Chikh a le "pouvoir 

mouillant" le plus élevé par rapport aux autres régions étudiées. 

En ce qui concerne la possibilité d’employer des paramètres non 

conventionnels comme le caractère "hydrophobe" pour la caractérisation et la 

classification des huiles, nos résultats montrent bien que le caractère "hydrophobe" de 

l’huile d’olive est sensiblement corrélé positivement avec l’acidité et la teneur en 

polyphénols totaux. Par conséquent, il peut servir d’indicateur au sujet de l’acidité et 

de la composition en polyphénols totaux.  

Finalement, nous pouvons conclure que la mesure par l’angle de contact peut 

être considérée comme étant une méthode d’analyse rapide pour des fins 
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d’authentification, notamment pour garantir l’originalité des huiles alimentaires 

fonctionnelles. Une telle méthode analytique et simple se fait dans un temps assez 

court, avec un coût moindre et garanti des résultats dont la précision est acceptable. 

Nos travaux nous paraissent importants et nous encouragent à approfondir 

l’étude d’intéraction solide /liquide en s’orientant vers l’étude du comportement des 

différentes huiles d’olive vis-à-vis des différentes surfaces (l’acier inoxydable, la 

peau, le bois…). Cela peut se faire en continuité avec nos recherches sur la 

valorisation des huiles d’olive Marocaines. Ces résultats méritent d’être exploités 

davantage sur d’autres huiles et d’autres surfaces ayant un intérêt médical ou 

industriel en utilisant d’autres approches plus performantes.  



 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre-IV 
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 Chapitre-IV : Étude comparative de la stabilité de l’huile 

d’olive de la Picholine marocaine et de l’Arbéquine 

I Introduction 

La production d’olives et leur transformation en huile ont un impact socio-

économique très important au Maroc. Il est donc impératif pour le Maroc, du point de 

vue économique, de garantir des conditions optimales pour obtenir des huiles de 

haute qualité. Cependant, à l’instar d’autres huiles végétales, les huiles d’olive 

peuvent rancir en fonction du temps. Ce rancissement est dû à l’oxydation des acides 

gras insaturés. Malgré que l’huile d’olive soit riche en antioxydants, ces derniers 

diminuent avec le temps. 

L’oxydation provient de 4 facteurs principaux : la lumière, l’air, la chaleur et 

le contact avec certains métaux. Donc, à chaque fois que l’huile d’olive est en 

présence de l’un de ces facteurs, elle dépense une partie de ses antioxydants pour sa 

propre résistance afin de lutter contre l’oxydation qui altère d’abord son goût puis sa 

qualité sanitaire. 

Au niveau de la région Tadla Azilal, le profil variétal est très dominé par la 

variété dite ‘‘Picholine Marocaine’’. Dans les dernières années, nous constatons 

l’implantation d’une variété importée de la France dite ‘‘Arbéquine’’ mais qui reste, 

également, très rare dans la région.  

Afin de comparer la stabilité  de ces deux variétés, nous avons mené une 

étude sur des échantillons d’huile d’olive issue du fruit des deux variétés ‘‘Picholine 

Marocaine’’  et ‘‘Arbéquine’’ récoltés durant la campagne oléicole 2011 sur le site 

Ouled Ayad et Sidi Issa respectivement (Béni Mellal).  

Pour se faire, nous avons exposé nos échantillons à la lumière d’une lampe 

UV-365 nm située à une distance de 15 cm. Les analyses ont été effectuées après 

chaque 30 minutes d’exposition à la lumière UV. 
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L’évaluation de l’état d’oxydation de l’huile d’olive est mesurée par l’acidité, 

l’indice de peroxydes et les coefficients d’extinction K232 et K270. Nous avons 

également cherché l’effet de stockage sur la dégradation des micronutriments 

polyphénoliques ainsi que la possibilité d’évaluer l’état d’oxydation de l’huile par 

mesure de l’angle de contact (caractère "hydrophobe").  

II  Evolution de  l’acidité 

L’acidité déterminée est exprimée en pourcentage d’acide oléique. Elle 

renseigne sur l’altération de l’huile d’olive par hydrolyse (Choe & Min 2006). La 

mesure de l’acidité à l’état initial montre que l’huile d’olive de la Picholine 

marocaine présente de faibles teneurs en acidité par rapport à l’Arbéquine (Figure-

31). 

Après différents temps d’exposition à la lumière UV, nous avons noté qu’il y 

a une augmentation de l’acidité pour les huiles des deux variétés d’olive. Le taux 

d’acidité de l’huile issue de l’Arbéquine a été presque doublé au cours de la période 

d’exposition en passant de 0,81 à 1,26%, mais elle a gardé l’étiquette d’une huile 

vierge (Acidité ≤ 2,0). 

Pour l’huile de la picholine, qui a initialement montré une acidité faible, elle a 

enregistré des valeurs allant de 0,64 à 1,1%. Il est à noter que cette huile a perdu son 

étiquette d’extra vierge pour passer à une huile vierge après 150 min d’exposition. 
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Figure 31 : Effet de la lumière UV-365 nm sur l’acidité de l’huile d’olive 

issue des deux variétés Picholine Marocaine (Pich) et Arbéquine (Ar). 

Pour conclure, cette étude sur la comparaison de l’acidité a montré que pour 

les deux types d’huiles d’olive, l’évolution de l’acidité en fonction du temps est 

presque identique.    

III Evolution de  l’indice de peroxydes  

L’indice de peroxydes constitue un important paramètre de qualité pour les 

huiles alimentaires (COI 2009). Il renseigne sur les premières étapes d’une 

détérioration oxydative. La température et la lumière sont deux facteurs bien connus 

de promotion globale de formation de peroxydes (Choe & Min 2006). À cet égard, 

les huiles étudiées ont été analysées et les résultats sont présentés sur la figure- 32. 
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Figure 32 : Effet de la lumière UV-365 nm sur l’indice de peroxydes de 

l’huile d’olive issue des deux variétés Picholine Marocaine (Pich) et Arbéquine (Ar) 

La valeure initiale de l’indice de peroxydes de nos échantillons est 

relativement élevée. Elle est de 5,75 méq O2/Kg pour l’huile de l’Arbéquine et de 6 

méq O2/Kg pour l’huile de la Picholine. Ceci explique que l’oxydation primaire a 

déjà commencé.  

L’examen des résultats relatifs à l’évolution de l’indice de peroxydes durant 

150 min de traitement a permis de montrer qu’il y a une augmentation de cette indice 

en fonction du temps d’exposition à la lumière UV (sauf pour le point 150 min). Ceci 

montre que la lumière a une influence négative sur la stabilité de l’huile d’olive. Ces 

résultats concordent avec ceux obtenus par Rahmani (Rahmani 2007)  qui a signalé 

que l’auto-oxydation de l’huile d’olive évolue en 3 périodes (induction, oxydation 

active et accélération des réactions secondaires) et que ces périodes sont influencées 

par les facteurs pro oxygènes (lumière, température, traces de métaux).  

Généralement, les valeurs de l’indice de peroxydes des huiles des deux 

variétés sont restées inférieures à la limite établie par la norme commerciale du 

conseil oléicole international (≤20 méq O2/Kg).   

Il est à noter aussi que l’échantillon d’Arbéquine présente des valeurs d’indice 

de peroxydes légèrement supérieures à celles de la Picholine Marocaine et que pour 

les deux échantillons, le profil de cette indice est semblable : courbe en cloche 

présentant un maximum obtenu à 120 min avec l’obtention d’une corrélation en 
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fonction du temps. A 150 min, nous constatons que l’indice de peroxydes diminue 

pour les deux échantillons. Des expériences complémentaires sont nécessaires pour 

confirmer et comprendre cette diminution.   

IV Evolution de l’absorption E232 et E270  

Le spectre UV fournit des informations sur l’état d’oxydation des huiles. En 

effet, les produits d’oxydation des huiles possédent des spectres caractéristiques dans 

l’ultra violet, de cette manière les hydro peroxydes linoléniques et les acides gras 

oxydés (diènes) résultant de la décomposition des peroxydes présentent une bande 

d’absorption au voisinage de E232 nm (Wolff 1991 ; Tchiégang & al 2004 ; 

Grigoriadou & al 2002) tandis que les produits secondaires d’oxydation présentent 

une bande d’absorption au voisinage de E270 nm (Velasco & Dobarganes 2002 ; 

Shiel & al 2004). 

Les mesures des caractéristiques initiales des huiles d’olive ont montré que 

l’huile de l’Arbéquine présentait de faibles valeurs pour les coefficients d’extinction 

K232 et K270 par rapport à la Picholine Marocaine. 

Après différents temps d’exposition à la lumière UV-365 nm, nous avons 

remarqué une légère augmentation des coefficients d’extinction K270 et K232 pour 

l’huile de l’Arbéquine, alors qu’ils restent pratiquement inchangés pour la Picholine 

Marocaine (Figures-33 et 34). Ceci pourrait signifier que l’huile d’olive d’Arbéquine 

est relativement plus sensible à l’oxydation que celle issue de la Picholine Marocaine.  

  



Résultats et discussion 

101 

 

 

Figure 33 : Effet de la lumière UV-365 nm sur l’extinction spécifique K270 de 

l’huile d’olive issue des deux variétés Picholine Marocaine (Pich) et Arbéquine (Ar). 

   

Figure 34 : Effet de la lumière UV-365 nm sur l’extinction spécifique K232 de 

l’huile d’olive issue des deux variétés Picholine Marocaine (Pich) et Arbéquine (Ar). 
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V Evolution de la dégradation des polyphénols totaux 

dans l’huile d’olive en fonction du temps d’exposition à 

la lumière UV 

A l’aide de la courbe d’étalonnage par l’acide gallique, nous avons calculé la 

quantité de phénols totaux présente dans les deux variétés de l’huile d’olive (en 

équivalents d’acide gallique) en fonction du temps d’exposition à la lumière UV. La 

figure-35 montre les résultats obtenus.  

 

Figure 35 : Effet de la lumière UV-365 nm sur la concentration en 

polyphénols totaux (P,t) des huiles d’olive issues des deux variétés Picholine 

Marocaine (Pich) et Arbéquine (Ar) (écart type est inférieur à 2%). 

D’après la figure-35 nous constatons que la teneur initiale en composés 

phénoliques est plus importante pour l’huile d’olive d’Arbéquine (482 mg/kgl) que 

celle de la Picholine Marocaine (240 mg/kg). Ces teneurs diminuent rapidement en 

fonction du temps d’exposition à la lumière UV pour les deux variétés pour atteindre 

des valeurs faibles de l’ordre de 22 mg/kg au bout de 150 min. Nous remarquons une 

forte diminution de la concentration des polyphénoles pour l’Arbéquine par rapport à 

la Picholine Marocaine pour les temps d’exposition allant jusqu’à 90 min. Au delà de 

90 min d’exposition, l’évolution de la diminution des taux en polyphénols est lente et 

similaire pour les deux variétés. 
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VI Evolution du comportement physiques de l’huile d’olive 

sur une surface inerte par la méthode de l’angle de 

contact  

Nous avons déterminé aussi le caractère "hydrophobe" des huiles d’olive des 

deux variétés étudiées par la méthode de l’angle de contact. Les résultats obtenus 

sont présentés dans la figure-36. Ils montrent une légère diminution du caractère 

"hydrophobe" de l’huile d’olive des deux variétés en fonction du temps d’exposition 

à la lumière de la lampe UV-365 nm pour des valeurs allant jusqu’à 120 min.  

Après 90 min, nous remarquons une certaine stabilité du caractère 

"hydrophobe" pour les deux variétés. Cette légère diminution du caractère 

"hydrophobe" de ces huiles pourrait s’expliquer par la dégradation (oxydation par la 

lumière UV) de composés hydrophobes comme les acides gras insatués et les 

polyphénols. 

 

Figure 36: Détermination du caractère "hydrophobe" (par angle de contact) 

de l’huile d’olive issue des deux variétés Picholine Marocaine (Pich) et Arbéquine 

(Ar) en fonction du temps d’exposition à la lumière de la lampe UV-365 nm 
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VII Conclusion 

Les effets de la lumière UV-365nm sur l’évolution de la stabilité des huiles 

d’olive des deux variétés la "Picholine marocaine" et "l’Arbéquine" ont été étudiés. 

Ainsi, l’évolution de l’acidité des deux types d’huile d’olive en fonction du temps est 

presque identique. Toutefois, l’huile d’olive de la variété "Picholine marocaine" a 

perdu son étiquette d’extra vierge pour passer à une huile vierge après 150 min 

d’exposition contrairement à celle de la variété "Arbéquine" qui a gardé l’étiquette 

d’une huile vierge (Acidité ≤ 2,0). 

En ce qui concerne l’évolution de l’indice de peroxydes, Il est à noter qu’il y a 

une augmentation de cet indice en fonction du temps d’exposition à la lumière UV. 

Pourtant, les valeurs de l’indice de peroxydes des huiles des deux variétés sont 

restées inférieures à la limite établie par la norme commerciale du conseil oléicole 

international (≤20 méq O2/Kg).  

Nous avons également étudié la stabilité de l’huile d’olive des deux variétés 

par mesure des coefficients d’extinction K232 et K270. Ainsi, nous avons remarqué 

une légère augmentation des coefficients pour l’huile de l’Arbiquine, alors qu’ils 

restent inchangés pour la Picholine marocaine.  

Pour ce qui concerne l’évolution de la teneur en polyphénols totaux, nous 

avons observé une forte diminution de la concentration des polyphénoles pour 

l’Arbéquine par rapport à la Picholine Marocaine pour les temps d’exposition allant 

jusqu’à 90 min. Au delà de 90 min d’exposition, l’évolution de la diminution des 

taux en polyphénols est lente et similaire pour les deux variétés. Par ailleurs, la 

lumière accélère la photoxydation des huiles des deux variétés en réduisant 

significativement leurs teneurs en polyphénols totaux dès les  30min de stockage.  

Nous avons déterminé aussi le caractère "hydrophobe" des huiles d’olive des 

deux variétés étudiées par mesure de l’angle de contact. Les résultats montrent une 

légère diminution du caractère "hydrophobe" de l’huile d’olive des deux variétés en 

fonction du temps d’exposition à la lumière de la lampe UV-365 nm. 

Finalement, on peut conclure que l’huile d’olive de la variété Arbéquine a 

présenté initialement les meilleures caractéristiques. Toutefois, au cours du stockage 

sous la lumière UV, elle a montré une plus faible résistance à l’altération par rapport 
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à la Picholine marocaine. Ces résultats confirment la bonne stabilite oxydative de 

l’huile d’olive de la Picholine marocaine par rapport à celle de l’Arbéquine. 
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 Conclusion Générale  

L’objectif de cette étude était dans un premier temps de caractériser les huiles 

d’olive marocaines, notamment celles de la région Tadla Azilal. Puis, dans un 

deuxième temps, nous avons cherché la possibilité de développer des méthodes de 

caractérisation et de classification rapides et faciles à mettre en œuvre, comme 

l’angle de contact, pour rendre possible les analyses en quelques minutes. Enfin, nous 

avons effectué une étude comparative sur la stabilité des huiles de deux variétés " la 

Picholine Marocaine " et "l’Arbéquine ".   

Dans la première partie de ce travail, nous avons mené une étude comparative 

des différents paramètres physico-chimiques des huiles d’olive de quelques zones de 

la région Tadla Azilal. Les premiers résultats de cette étude ont indiqué que la 

composition chimique de ces huiles est assez variable.  

En ce qui concerne l’étude des paramètres de qualité des huiles d’olives de la 

région Tadla Azilal à savoir l’acidité, l’indice de peroxydes et les extinctions 

spécifiques K232 et 270, elle a montré qu’elles possèdent des caractéristiques 

physicochimiques de l’huile d’olive vierge à extra vierge en se référant à la  norme 

commerciale du Conseil Oléicole International. L’huile d’olive de Béni Mellal (BM) 

a présenté toutefois les meilleurs critères de qualité. En effet, cette huile a montré les 

valeurs d’acidité libre, de K232 et K270 et d’indice de peroxydes les plus faibles. De 

plus, ses taux de polyphénols totaux (281,35 mg/kg) sont plus élevés par rapport aux 

autres huiles. 

En outre, nous avons démontré que l’acidité libre et la teneur en polyphénols 

totaux sont fortement influencées par la zone de culture malgré que le système 

d’extraction et la variété sont les mêmes.   

Pour valoriser d’avantage ces huiles d’olive de notre région et leur donner une 

valeur ajoutée, nous avons effectué d’autres types d’analyses comme la détermination 

des compositions en acide gras, en stérols et en triglycérides. 

Ainsi, l’analyse de la fraction lipidique de nos échantillons a révélé que la 

composition moyenne des acides gras des huiles d’olive analysées est variable. En 
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effet, l’analyse de ces huiles a montré que l’acide oléique et l’acide linoléique sont 

prédominants, tandis que les autres acides gras restent minoritaires.  

En outre, pour la composition en triacylglycérols (TAG), nous avons trouvé 

que les principaux TAG de ces huiles se sont présentés dans l’ordre décroissant 

suivant : OOO > LOO > POO > LOP. Ceci explique que les teneurs en acides gras de 

l’huile d’olive peuvent renseigner sur la composition en TAG. En effet, les 

pourcentages des principaux acides gras des huiles d’olive de la région Tadla Azilal 

déterminés étaient selon l’ordre décroissant suivant : Acide oléique > Acide 

linoléique > acide Palmitique. 

En ce qui concerne la composition en stérols, les huiles d’olive étudiées se 

sont caractérisées par une forte teneur en β-Sitostérol (plus que 87% des stérols 

totaux) et une très faible teneur en campestérol par rapport aux autres huiles végétales 

comme l’huile de soja ; ce qui pourrait servir de marqueur pour détecter 

l’adultération de l’huile d’olive par d’autres huiles végétales. 

Pour ce qui concerne la caractérisation physico-chimique de l’huile d’olive de 

la variété Picholine marocaine en fonction des différentes zones géographiques du 

Maroc, particulièrement Tétouan (Tét), El Kélâa (EK), Zaouite Chikh (Zch), Agadir 

(AG), Béni Mellal (BM) et Sidi Aissa (SA), nos résultats indiquent bien que toutes 

les huiles d’olive étudiées et quelle que soit leur origine géographique, ne présentent 

pas de différences significatives vis-à-vis de l’indice de peroxydes et de la viscosité. 

Par contre pour les autres paramètres physico-chimiques à savoir l’acidité et la teneur 

en polyphénols totaux, nous avons observé une variation significative de ces huiles 

selon l’origine géographique. 

Par ailleurs, nous avons pu développer une méthode rapide et peu coûteuse 

pour la classification et la caractérisation des huiles d’olive Marocaines : l’analyse 

par l’angle de contact. D’après cette étude, nos résultats indiquent clairement que 

toutes les huiles d’olive étudiées présentent une variation significative du caractère 

"hydrophobe" selon l’origine géographique.  

L’étude des coefficients de corrélation des différents paramètres de qualité et 

le caractère "hydrophobe" montre bien que le caractère "hydrophobe" de l’huile 

d’olive est sensiblement corrélé positivement avec l’acidité et la teneur en 
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polyphénols totaux. Par conséquent, il peut servir d’indicateur au sujet de l’acidité et 

de la composition en polyphénols totaux.  

Pour ce qui est de l’étude comparative de la stabilité oxydative de l’huile 

d’olive des deux variétés cultivées dans la région de Tadla Azilal : « La Picholine 

Marocaine » et « l’Arbéquine », nous avons montré que durant le temps d’exposition 

à la lumière UV, le caractère "hydrophobe" (par mesure de l’angle de contact) de 

l’huile d’olive des deux variétés s’est trouvé diminué. 

En perspective, nous comptons: 

 Déterminer l’influence de d’autres paramètres tels que les variétés botaniques, 

les conditions environnementales de culture, les procédés d’extraction et leurs 

effets sur la composition en arômes et la qualité sensorielle des huiles d’olive.  

 Effectuer l’analyse des caractères organoleptiques représentatifs des différents 

terroirs.  

 Rechercher d’autres paramètres permettant une meilleure authenticité et 

l’accroissement de la qualité des huiles en établissant des procédures 

adéquates pour la mise en place des panels de dégustation. 

Enfin, il est à noter aussi que la mise en place d’un système de valorisation et 

de protection des dénominations géographiques et des spécialités traditionnelles des 

huiles d’olive est un facteur important pour notre pays. Cette appellation devrait 

désigner la dénomination du produit dont la production, la transformation et 

l’élaboration auront lieu dans une aire géographique déterminée et reconnue. 
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