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RESUME

La caractérisation des composés volatils et I'effet’origine géographique sur le profil aromatique
des olives vertes de la région Taza-Taounate-Alelioe (Taounate, Taza et Guercif) ont été étudiés.
L'extraction des ardbmes a été réalisée par distileextraction simultanée et les extraits ontatélysés par
GC-FID-O et GC-MS. Les principaux composés idegdifsont les aldéhydes, les terpénes, les esters, le
acides, les composés phénoliques et les cétonesldéhydes sont les composés volatils les plusritapts et
la proportion varie selon la région (48-63%). Lenpmsé volatil majeur est le (E,E)-2,4-décadiénali ge
(2)-3-hexénal-hexanal. Les terpénes représenters 37% des composés volatils et contribuent a ard
global des d'olives. Les olives de Taza peuverd éaractérisées par de faibles teneurs en gaiapalr eles
teneurs élevées en alcool, aldéhydes, esterstainseterpénesufpinéne,a-ociméne ey-terpinéol). Les olives
de la région de Guercif sont plut6t caractériséeslps terpéneg-{nyrcéne, limonéne, 2-méthyl-2-bornéfe,
linalool, a- et B-terpinéol, B-caryophylléne etn-farnésene) et par des teneurs élevées en méthibesi
échantillons de Taounate sont moins riches en ceéguolatils. Le profil des ardmes pourrait étrpleixe
pour l'identification de I'origine géographique daisves marocaines et comme marqueur de tragabilité
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Identification by GC-MS and GC-FID-O of volatile compounds of the green
olive fruits from “Picholine marocaine” variety: effect of geographical origin

ABSTRACT

The characterization of volatile compounds andceftd geographical origin on the aroma profile of
green olives of the Taza-Al Hoceima-Taounate regidaounate, Taza and Guercif) have been studied.
Extraction of the flavors was carried out by sirankous distillation-extraction and the extractseamralyzed
by GC-FID-O and GC-MS. The main compounds idertife@e aldehydes, terpenes, esters, acids, phenolic
compounds and ketones. Aldehydes are the most tergovolatile compounds and the proportion varies
according to the region (48-63%). The major vodatibmpound is (E, E)-2,4-decadienal followed by-3Z)
hexenal-hexanal. Terpenes represent 17 to 31%lafileocompounds and contribute to the overall dlawf
olive fruits. Samples from Taza may be charactdrizg low levels of guaiacol and high levels of &ob

© 2015 International Formulae Group. All rights exged.
DOI : http://dx.doi.org/10.4314/ijbcs.v9i4.40



N.EL HAZZAT et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 9(4192-2233, 2015

aldehydes, esters and some terpenegif(ene,a-ocimene et-terpineol). Olives from the Guercif region are
rather characterized by terpen@snfyrcene, limonene, 2-methyl-2-borneifieinalool, a- andp-terpineol, -

caryophyllene and-farnesene) and by high levels of

methional. Ofixets from Taounate are less rich in

volatile compounds. The profile of aromas can belated to identify the geographical origin of Maman

olives and as marker of traceability.

© 2015 International Formulae Group. All rights mrged.
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INTRODUCTION
Au Maroc, le secteur oléicole joue un
rble trés important sur le plan

socioéconomique car il contribue activement a
la fixation des populations en milieu rural en
créant des millions de journées de ftravail.
L'olivier est classé dans la famille des
oléacées (genr@lea) représentant 56% de la
superficie arboricole nationale (COI, 2011). Il
comporte plus d'une trentaine d’espéces et
Olea europeal. est l'espéce cultivée au
Maroc. Plus de 96% de l'oliveraie marocaine
est constituée par la variété picholine
marocaine ; elle est destinée a la production
d'huile d'olives et des conserves d'olives. Les
dérivés du fruit de I'olivier (olives de table et
huile d'olive) sont trés appréciés par le
consommateur méditerranéen pour leurs
flaveurs typiques. Les arbmes caractéristiques
de ces dérivés sont attribués a un grand
nombre de composés volatils qui
appartiennent a différentes classes chimiques
dont les aldéhydes, les cétones, les alcools, les
esters et les hydrocarbures (Vichi et al., 2003 ;
Iragi et al., 2005; Kalua et al., 2007; Collin et
al., 2008). Ces arOmes résultent d’'une série de
réactions complexes qui prennent place au
cours de la maturation du fruit mais aussi
durant les procédés d'élaboration des olives
de table ou de l'huile dolive. Iraqi et al.
(2005) ont identifié dans des extraits d'olives
vertes des aldéhydes linéaires comme
I'hexanal, le nonanal et le 2-décénal ainsi que
des terpénes comme oifarnéséne et le
copaéne. Les aldéhydes en C6 représentent les
principaux composés volatils qui participent a
la note verdure attribuée a rhuile d'olive
(Perez et al., 2003 ; Tanouti et al., 2012) et
aux olives vertes (Campeol et al., 2001). Ces
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aldéhydes sont formés suite a des réactions
d’'oxydation enzymatique via la voie des
lipoxygénases (LOX). L'identification des
composés potentiellement odorants d'un
extrait alimentaire est réalisée par la technique
d'analyse quantitative GC-O des dilutions
successives (AEDA : Aroma Extract Dilution
Analysis) proposée par Grosch en 1993. Par
cette technique, le facteur de dilution (FD)
pour chaque composé odorant et les composés
odorants clés sont mis en évidence (composés
ayant des FD plus élevés). Ainsi, Iragi et al.
(2005) ont montré que les aldéhydes Z-3-
hexénal (FD= 256), leH E)-2,4-décadiénal
(FD= 128) et le E, 2)-2,4-décadiénal (FD =
64) compte parmi les arbmes clés des olives
vertes de table et contribuent par la note
verdure et coriandre/huile de paraffine. Le
gaiacol (FD = 128) ainsi que le méthional (FD
= 128), contribuant respectivement par des
odeurs de mauvaise olive et pomme de terre
cuite, sont caractérisés par des FD trés élevés.
Plusieurs terpenes (FB& 64) comme U-
farnéséne, lerans-nérolidol, le nérol acétate,

le limoneéne, les, B ety-terpineol, le linalool,

et le B-myrcéne ont également été identifiés
dans les olives vertes. D’autres composés
comme les lactoneg-fléca- dodécalactones,
J-décalactone) et le 2-méthyl-3-furanthiol se
sont avérés des odorants clés des olives noires
marocaines « fagon grecque » (Collin et al.,
2008). Par ailleurs, d'autres études ont montré
que la composition volatile des olives varie
selon la région géographique (Angerosa et al.,
2000, Vichi et al., 2003, Ben Temine et al.,
2006 ; Ouni et al. 2011 ; Romero et al., 2015),
le climat et le type de sol (Angerosa et al.,
2004, 2001 ; Kalua et al., 2007 ; Araghipour
et al.,, 2008 ; Romero et al. 2015). D’autres
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facteurs peuvent également influencer le profil
aromatique des olives comme le génotype et
le degré de maturité (Angerosa et al., 2004 ;
Masi et al., 2014).

Le but de notre travail est donc de
déterminer la composition aromatique des
olives fraiches, d'identifier les principaux
composés odorants caractéristiques de la
région Taza-Al Hoceima-Taounate du Maroc
et de déterminer [linfluence de [lorigine
géographique sur la fraction volatile de ces
olives.

MATERIEL ET METHODES
Les échantillons d'olives

Les échantillons d'olives vertes
fraiches Q. europaea variété picholine
marocaine) ont été cueillis a la main et n'ont
subi aucun traitement aprés leur récolte. Ces
échantillons proviennent des provinces de
Guercif, Taza et Taounate de la région Taza-
Al Hoceima-Taounate du Maroc (Figure 1).
La province de Guercif est située au nord-est
du Maroc (en partie dans le Rif (nord) et en
partie dans I'Atlas (sud)). La province de Taza
se trouve également au nord-est du Maroc.
Quant a Taounate, cette province se situe dans
le Rif. La cueillette des échantillons a été faite
pendant la saison sur 9 parcelles (3 parcelles
de chaque province). Pour chaque parcelle
(superficie de 1 ha), deux échantillons de 2 kg
d'olives chacun ont été cueillis suivant les
deux diagonales ; ils ont été conservés dans
des bocaux en verre et transportés dans un
réfrigérateur portable au laboratoire (18
échantillons ont été prélevés). Les
échantillons sont conservés a -18 °C.

Extraction des composés volatils

L'extraction des arOmes a partir de la
pulpe d'olives fraiches a été réalisée selon le
protocole décrit par Iragi et al. (2005).
Brievement, 10 g d'olives vertes dénoyautées
ont été écrasés au mortier en présence de 50
ml d’eau. Le mélange est placé dans le ballon
de micro-entrainement a la vapeur ou il subit
une distillation-extraction simultanées type
Likens-Nickerson, technique précédemment
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optimisée par Bouseta et Collin (1995). Cette
méthode permet d'une part [I'obtention
d’extrait représentatif de I'échantillon du point
de vue odeur et d'autre part I'extraction de la
majorité des composés volatils avec un taux
de recouvrement supérieur a 70% et un
coefficient de variation inférieur a 8%. Aprés
ajout de 10 ul d’'une solution de chloroheptane
(2 g/l) comme standard externe (EST),
I'extrait au dichlorométhane est concentré a
0.5 ml & 46 °C dans un Kuderna-Danish.
Toutes les extractions et les analyses ont été
réalisées en double.

Analyse des composés volatils par
chromatographie en phase gazeuse couplée
a un détecteur a ionisation de flamme et &
un détecteur olfactif (GC-FID-O)

L’'analyse des composés volatils a été
effectuée sur un chromatographe en phase
gazeuse Thermo Finnigan Trace GC 2000
équipé d’'un injecteusplit-splitless maintenu a
225 °C. L'injection a été faite en mode
splitless avec ouverture du split a 0.85 nhia.
débit du gaz vecteur (azote) est de 1 mi/min.
Les composés ont été séparés sur une colonne
capillaire apolaire CP-SIL-5CB (50 m x 0.32
mm Wall-Coated OpenTubular (WCOT),
épaisseur du film 1.2 um). La température du
four est maintenue a 36 °C pendant 2 min,
programmée a 85 °@vec une pente de 20
°C/min, puis a 145 °C avec une pente de 1
°C/min et jusque 250 °C a 3 °C/min. La
température du four est maintenue a 250 °C
pendant 30 min pour nettoyer la colonne. En
sortie de colonne, un diviseur permet
d'envoyer la moitié de [leffluent vers le
détecteur FID maintenu a 250 °C. L'autre
moitié est dirigée vers une sortie chauffée
traversée par un courant d'air humidifié (20
ml/min) ; elle se termine par un entonnoir ou
I'opérateur place son nez pour la détection des
odeurs (détecteur olfactif). Deux microlitres
de [l'extrait concentré sont injectés. Les
concentrations sont exprimées en équivalents
EST, considérant que le facteur de
récupération est de 100% (2 mg/l quand le
rapport de surfaces S =1).
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Analyse des composés volatils par
chromatographie en phase gazeuse couplée
a la spectrométrie de masse (GC-MS)

Les composés volatils ont été identifiés
en utilisant un chromatographe en phase
gazeuse (Thermo Finnigan Ultra GC Trace)
couplé a un spectrometre de masse (Thermo
Finnigan Trace MS). L'ionisation a été
effectuée par impact électronique (70 eV). La
source a trappe d'ions et linterface sont
maintenues a 200 et 250 °C, respectivement.
Le gaz vecteur est I'hélium (1 mL/min).
L'injection se fait en mode splitless avec
ouverture du split & 0.85 min et l'injecteur est
maintenu a 250 °C. La colonne et la
programmation de température sont identiques
a celles décrites pour l'analyse GC-FID-O).
L'acquisition des spectres de masse des
arbmes a été réalisée avec un rapport
masse/charge compris entre 40 et 380 uma.
Les composés ont été identifiés par
comparaison de leurs indices de rétention
(indices de Kovats : IK), de leurs spectres de
masse sur colonne CP-SIL-5CB dans
I'échantillon avec ceux des standards purs
analysés dans les mémes conditions. Les

d'olives fraiches. Les composés volatils
identifiés sont rassemblés dans le Tableau 1.
Ces derniers appartiennent a plusieurs classes
chimiques parmi lesquelles on peut citer les
aldéhydes, les cétones, les alcools, les esters et
les hydrocarbures. lls ont été détectés dans
tous les échantillons mais dont les proportions
dépendent de la région. La Figurentntre
qgue la fraction volatile des deux régions
Guercif et Taza sont similaires du point de
vue quantitatif alors que les échantillons de la
région de Taounate sont moins riches en
composés volatils. Les aldéhydes sont les
composés volatils les plus importants des
extraits d'olives avec une proportion qui varie
selon la région (48-63% des composés volatils
totaux détectés). Le composé volatil majeur
est le (E,E)-2,4-décadiénal suivi de (2)-3-
hexénal-hexanal; ces aldéhydes sont
caractérisés par des odeurs de coriandre-huile
de paraffine et verdure et représentent 50 a
75% des aldéhydes identifiés. Les terpenes
constituent aussi une classe importante aussi
bien du point de vue quantitatif (17-31% des
composés volatils détectés) que par leur
contribution a l'arbme global des extraits

spectres de masse ont été comparés a ceux ded'olives. L'acétate d’hexyle et l'acétate de

la banque de données NIST pour les composés
partiellement identifiés. Les indices de
rétention (IK) des composés ont été calculés
en utilisant une série de n-alcanes.

Analyse statistique

Les moyennes, les écart-types et les
différentes présentations graphiques ont été
obtenus par le programme Excel version 2007.

RESULTATS

L'analyse des composés volatils des
échantillons en provenance de la région
marocaine Taza-Al Hoceima-Taounate a été
réalisée par GC-FID-O et GC-MS. Plus de
150 composés ont été détectés dont 66 ont été
identifiés par comparaison de leurs indices de
rétention, leurs odeurs et leurs spectres de

phényléthyle, caractérisés par des odeurs
fruitée et florale respectivement, sont les deux
esters identifiés dans les extraits d'olives. Les
olives de la région de Taza contiennent plus
d'esters (11%) que celles provenant de
Guercif (5%) et de Taounate (2%). Plusieurs
alcools ont également été identifiés dans les
extrais d'olives des trois régions et
contribuent par des odeurs variées comme
I'odeur de verdure pour les alcools en C6 (1-
hexanol et (Z2)-3-hexen-1-o0l) issus de la voie
des lipoxygénases (LOX), l'odeur florale
fruitée caractéristique du 2-phényléthanol et
'odeur désagréable et de sueur pour le 1-
heptanol. Les olives de la région de Guercif
sont riches en terpénes alors que celles de la
région de Taza sont caractérisées par des
teneurs élevées en aldéhydes, alcools et esters.

masse par rapport a ceux des standards purs Les composés phénoliques identifiés sont le 4-

injectés. La Figure 2nontre un exemple de
chromatogrammes obtenus a partir d’extrait
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éthylphénol et le gaiacol (2-méthoxyphénol),
composé odorant clé des olives vertes de
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table. La Figure 4 illustre la variation des
principaux composés odorants clés des olives
vertes de table (FE128). Ainsi, les teneurs en
(2)-3-hexénal-hexanal varient Iégérement
selon l'origine géographique des olives alors
gu’'une concentration élevée en méthional
(odeur de pomme de terre cuite) caractérise
les olives de Guercif. Quant au (E,E)-2,4-
décadiénal, ses teneurs sont légerement plus
élevées pour les olives de Taza et Guercif. Les
olives de Taza peuvent également étre

distribution des monoterpéenes, de
sesquiterpenes et terpenes oxygénés varient
selon l'origine géographique. Ainsi, comme le
montre la Figure 5, les olives de la région de
Taza peuvent étre reconnues par des teneurs
importantes ena-pinéne, a-ociméne ety-
terpinéol alors que la région de Guercif peut
étre caractérisée par des concentrations plus
importantes de monoterpene$-nyrcene,
limonéne et 2-méthyl-2-bornéne), de terpénes
oxygénés [{-linalool, o- et B-terpinéol) et de

reconnues par de faibles teneurs en gaiacol. sesquiterpénes p{caryophylléne et a-
Bien que la région de Guercif soit caractérisée farnésene).
par une proportion importante de terpénes, la
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Figure 4 : Effet de I'origine géographique sur les ardmes deés olives vertes de tab(g: surface du
pic, Sst: surface du pic du standard externe).
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Tableau 1 : Composés volatils identifiés dans les olives erte

Identification ¢
Composés NP IKP et lons majeurs’ Odeur®
3-méthylbutanal 7 649 MS,RI, GCO 44(100),41(90)488,70(10) Amande
2-méthylbutanal 9 662 MS, RI, GCO 41(100),57(900588,49(25) Cacahueéte
3-méthylbutanol 21 711 MS,RI, GCO 55(100),42(9D)74),43(75) Amande
2-méthylbutanol 22 714 MS,RI, GCO 41(100),57(86(8),70(45) Vernis
Pentanol 25 740 MS,RI, GCO 42(100),41(75),56(GE}0) -
Toluene 26 749 MS,RI, GCO 91(100),92(55),65(1q)L8% Gaz
(2)-3-hexénal/hexanal 27 760 MS,RI, GCO 44(10Q),8),56(75),43(60) Forte verdure
Diméthylsulfoxyde 28 781 MS,RI, GCO 63(100),78(45)35),61(25) Désagréable
1-octéne 29 789 MS 43(100),41(80),59(65),55(65) raiéo
Octane 30 795 MS,RI, GCO 43(100),41(40),57(3088k( Désagréable
Furfural 31 800 MS 96(100),95(90),43(25),45(20) -
Acide 3-
méthylbutanoigue 32 808 MS,RI, GCO 60(100),43(60),41(40),45(25) rrage, sueur
(E)-2-hexénal 33 821 MS,RI,GCO 41(100),42(60%3969(50),55(48) Forte verdure
(2)-3-hexen-1-ol 34 837 MS,RI,GCO 41(100),67(65}§45),42(25) \\::rr;'l']‘:e
1-hexanol 35 855 MS,RI, GCO 56(100),43(70),55&HE0) Ver‘l‘gjégerbe
1-hepten-3-ol 36 858 RI, GCO - Terreuse
Méthional 37 870 MS,RI, GCO 48(100),104(55),47(48}35) Pomr;fit‘:ee"e
Styréne 41 897 MS 104(100),103(50),78(40),51(35) ouBzhouc
1-butoxy-2-propanol 42" 923 MS 45(100),57(75),41{@5B(32) Désagréable
(2)-2-hepténal 42" 928 MS, RI, GCO 41(100),55(63)55),57(50) Solvant
Benzaldéhyde 43 932 MS,RI, GCO 105(100),106(10(85),51(35) Amande
a-pinene 44 935 MS, RI, GCO 93(100),91(43),92(4qg0y Plante, citron
1-heptanol 45 947 MS, RI, GCO 41(100),56(95), 70£RIPO) Dessigerjf‘b'e'
1-octen-3-one 46 959 MS, RI, GCO 55(100),70(75%10R841(30) champignon
g:gethy"s'heme”'z' 46 967 MS 43(100),57(70),41(55),55(45) :
B-pinene 47 973 MS, RI, GCO 93(100),41(50),69(30eS1 Verdure fraiche
Octanal 47" 975 MS, RI, GCO 43(100),41(80),44(7B6D1) Verdure, citron
B-myrcéne 48 989 MS, RI, GCO 41(100),93(70),69(5X).8) Florale
acétate d’hexyle 48" 992 MS, RI, GCO 43(100),5h68122),41(20) Fruitée
Décane 48" 1000 GC, MS 43(100),57(90),41(45),71(30) -
Alcool benzylique 49 1003 MS,RI, GCO  79(100).108(95),107(70),77(55) _e'Pe
aromatique
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phénylacétaldéhyde

m-cymene

Limonéne

2-méthylundécathiol
a-ociméne
Y-terpinene

Gaiacol

Acide 9-
hexadécanoique
a-diméthyl-p-styréne
Nonanal

B-linalool
B-phényléthanol
Y-terpinéol
(2)-2-nonénal
4-éthylphénol
B-terpinéol
1-nonanol
a-terpinéol
Tridécene
2-méthyl-2-bornene
Pulégone
(E)-2-deceénal
Acétate de
phényléthyle

Acide nonanoique

2-décen-1-ol
1-décanol

(E,2)-2,4-décadiénal

(E,E)-2,4-décadiénal

2-méthyl-1-
hexadécanol
Acétate de néryle
B-caryophylléne
a-humuléne

49’

50

51

51’
52
52’

53

53’

53"
54
54’
55
55’
56
57
57’
58
58'
58"
59'
59"
60

61

62

63
64

65

66

67'

72
77
78

1005MS, RI, GCO
1010 MS, RI, GCO

1019 MS, RI, GCO

1026 MS
1036 MS
1043 MS

1063 MS, RI, GCO

1065 MS

1070 MS
1076 MS, RI, GCO
1080 MS, RI, GCO
1095 MS, RI, GCO
1109 MS, RI, GCO
1130 MS, RI, GCO
1137 MS, RI, GCO

1144 MS
1150 MS
1170 MS, RI, GCO
1178 MS
1200 MS
1203 MS
1223 MS, RI, GCO

1235 RI, GCO
1241 MS
1244 MS
1255 MS
1272 MS

1287MS, RI, GCO

1315 MS
1365 MS
1417 MS, RI, GCO
1447 MS

91(100),92(25),120(25),65(20)

119(100),134(25),91(20),117(12)

67(100),68(95),93(90),79(50)

41(100),69(70),55(30),70(30)
93(100),91(50),79(40),41(35)
93(100),91(50),43(35),136(35)

109(100),124(85),81(45),53(20)

41(100),55(90),69(90),43(30)

117(100),132(90),115(55),91(40)
57(100),41(90),43(80),56(65)
91(100),92(60),71(45),41(40)
91(100),92(60),122(30),65(20)
43(100),71(80),93(75),41(50)
43(100),41(95),55(80),70(50)
107(100),122(35),77(15),41(12)
59(100),93(80),121(50),43(50)
56(100),55(90),41(80),43(80)
59(100),93(60),121(50),136(45)
55(100),57(92),56(90),43(90)

41(100),79(65),107(55),67(50),135(40)

152(100),81(95),67(72),109(55)
43(100),41(90),55(75),70(70)

104(100),43(60),91(20),65(10)

60(100),73(80),57(75),41(70)

57(100),43(65),41(55),55(45)
43(100),55 (90),41(80),56(75)

81(100),41(40),55(25),67(20)

81(100),41(40),55(25),67(20)

43(100),68(70),57(60),42(45)

69(100),41(90),43(80),68(45)
41(100),93(75),69(70),91(60)
93(100),91(95),105(93),133(79)

Florgsmin

Désagréable,

noisette
Verdure,
fruitée

Herbe
Acre, piquante
Mauvaises
olive,
phénolique
Mandarine,
fruitée
Epice fort
Verdure
Coriandre
Floréleitée
Floraiéron
Concombre
Vieux
Ferment
Ferment
Cacahuéte

Mentholée

Coriandgmas
Florale

Vanille,
coriandre

Huile de
paraffine
Coriandre,
huile de
Paraffine

Médicament

Coriandre
Friture
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o-farnéseéne

(E)-nérolidol

79 1483 MS, RI, GCO

81 1553 MS, RI, GCO

Cuisson de
93(100),41(90),55(65),69(60) légumes
Huile de
69(100),41(90),43(70),93(65) voiture

GC-MS identification confirmée par la comparaisoes dndices de rétention des composés standards eoiaox

suspectés et les ardbmes présents dans I'extréitlde; "GCO identification confirmée par la comparaison desurs des
composés standards commerciaux suspectés et leeairésents dans I'extrait d'olivéndice de Rétention (Indice de
Kovats); “Concentrations (moyenne + écart type, n=12) essnegeéquivalents EST, considérant que le pourcerdag

recouvrement est de 100% (2 mg/l quand le rapmssdrfaces

DISCUSSION
Sur le plan socio-économique,
plusieurs régions au Maroc se basent

essentiellement sur les produits agricoles et
leurs dérivés. La région Taza-Al Hoceima-
Taounate et particulierement les provinces de
Taza, Guercif et Taounate (trois provinces sur
les quatre de la région) sont connues pour la
culture de l'olivier et la production d'olives de
table et de I'huile d’'olive. En effet, le secteur
oléicole contribue a hauteur de 5% du PIB
agricole et représente 15% des exportations de
produits agro-alimentaires. Afin de
promouvoir les produits typiques de cette
région marocaine et en particulier I'huile
d'olive et les olives de tables, une meilleure
connaissance de la matiere premiere (les
olives fraiches) s’avére indispensable. Dans
cette étude, les principaux composés odorants
clés des olives de table ont été identifiés par
GC-FID-0 et GC-MS et I'impact de l'origine
géographique a été mis en évidence. Les
aldéhydes et les terpénes constituent la
fraction importante de ces substances volatiles
(74-87%). La classe des aldéhydes est
représentée essentiellement par les dérivés de
I'oxydation des lipides. En effet, le constituant
majeur des extraits d'olives des trois régions
est le (E,E)-2.4-décadiénal ($4% O 0.51-
0.72, selon la région soit 18 a 24% des
composés volatils détectés). Des teneurs
élevées en (E,E)-2,4-décadiénal dans les
olives de table marocaines ont été rapportées
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:1)

(Iragi et al., 2005; Collin et al.,, 2008).
Récemment, El Hazzat et al. (2014) ont
également montré que cet aldéhyde est le
composé majeur des extraits d'olives de la
région de Guercif et la proportion de cet
aldéhyde dépend du stade de maturation du
fruit. Du point de vue quantitatif, le second
pic majeur aprés le (E,E)-2,4-décadiénal
correspond au (Z)-3-hexénal/hexanal. Bien
que les deux aldéhydes ne soient pas séparés
sur la colonne CP-SIL-5CB utilisée, les
analyses par GC-MS ont montré que I'hexanal
est le composé majeur. Des résultats similaires
ont été rapportés par Iragi et al. (2005) ; ils ont
aussi montré que I'impact sensoriel de I'odeur
verdure est dd principalement au (2)-3-
hexénal méme si la concentration de I'hexanal
est plus importante. Selon Nielsen et al.
(2004), l'oxydation enzymatique de l'acide
linoléique produirait plus d’hexanal, heptanal,
(E)-2-hepténal, (E)-2-octénal, (E,E)-2,4-
décadiénal, pentanol et hexanol alors que des
guantités plus élevées de (E)-2-penténal, (E)-
2-hexénal, (E,Z2)-2,4-heptadiénal, (E,E)-2,4-
heptadiénal, et butanol sont formées par
oxydation de l'acide linolénique. Dans cette
étude, plus que 34% des composés volatils
détectés  sont représentés par les
produits d’'oxydation de [l'acide linoléique:
hexanal, hexanol, hexylacétate et (E,E)-2,4-
décadiénal.

Les terpénes constituent aussi une des
fractions les plus importantes dans les olives
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marocaines. La plupart de ces composés
volatils sont odorants et apportent différentes
notes olfactives aux extraits des olives. Les
terpenes ont également été détectés dans les
olives de tables vertes et noires (Iraqi et al.,
2005, Collin et al., 2008, Sansone-Land et al.,
2014) ainsi que dans I'huile d'olive vierge
(Kalogeropoulos et al., 2014). En effetg-I'
farnesene, caractérisé par une odeur de
légumes cuits est un ardbme clé des olives
vertes de table (Iraqgi et al., 2005) et il a été
souligné comme constituant majeur des olives
mdres (Sansone-Land et al., 2014). El Hazzat
et al. (2014) ont aussi montré que les teneurs
en o-farnéséne augmentent au cours de la
maturation du fruit alors que celles
caryophylléne eti-humuléne diminuent.

En accord avec les résultats d'lraqgi et
al. (2005) et El Hazzat et al. (2014), des
composés issus de la dégradation des acides

aminés ont été détectés dans tous les
échantillons d'olives. Ainsi, le méthional

formé via la dégradation thermique ou
enzymatique de la méthionine et le
phénylacétaldéhyde et 'acétate de
phényléthyle issus de la dégradation de

phénylalanine ont été mis en évidence dans
tous les échantillons analyséBar ailleurs,
cette étude a montré que les teneurs en
méthional sont plus élevées dans les extraits
d'olives provenant de Guercif. Iraqgi et al.
(2005) ont également montré que le méthional
(odeur de pomme de terre cuite), l'acétate de
phényléthyle  (odeur florale) et e
phénylacétaldéhyde (odeur florale-jacinthe)
contribuent & l'arébme des olives vertes de
tables avec des facteurs de dilutions respectifs
de 128, 64 et 32. Récemment, El Hazzat et al.
(2014) ont montré que les teneurs de ces
composés augmentent au cours de la
maturation du fruit.

Des teneurs faibles en gaiacol (odeur de

mauvaise olive) caractérisent les olives
2230

provenant de Taza. Ce composé phénolique a
été identifi¢ comme ardbme clé des huiles
d'olives provenant de Turquie (Kesen et al.,
2013) et des olives marocaines (Iraqi et al.,
2005) ; ces teneurs dépendent du stade de
maturation du fruit (El Hazzat et al., 2014).
Nos résultats ont montré que la composition
volatile peut caractériser I'origine
géographique des olives. En effet, les terpenes
caractérisent les olives de la région de Guercif
alors que celles de Taza se distinguent par des
teneurs élevées en aldéhydes alcools et esters.
Ouni et al. (2011) et Vichi et al. (2003) ont
aussi rapporté que les composés volatils
peuvent servir de marqueurs de [lorigine
géographique de I'huile d'olive vierge. La
fraction volatile de [I'huile d'olive vierge
tunisienne de la région de Sfax se caractérise
par l'a-copaéne (24.5%) et (E)-2-hexénal
(23.9%) alors que celle de la région de Jbel

Rihan se distingue par la prédominance de
trois aldéhydes: (E)-2-hexénal (16.3%),
(E,2)-2,4-heptadiénal  (11.8%), décanal

(53.7%) (Ouni et al.,, 2011). Récemment,

Romero et al. (2015) ont également rapporté
que la fraction volatile et les composés
phénoliques de I'huile d'olive vierge extra de

Chili dépendent de l'origine géographique, de
la saison et du stade de maturation.

Conclusion

La fraction volatile identifiée dans les
échantillons d'olives vertes en provenance de
Taza, Taounate et Guercif s’est révélée riche
en aldéhydes (57%-63%) et en terpenes (24%-
31%). Les principaux aldéhydes identifiés
dans tous les échantillons des trois régions
sont le (E,E)-2,4-décadiénal (coriandre-huile
de paraffine) et les (Z)-3-hexénal/hexanal
(verdure), composeés identifiés comme arémes
clés des olives vertes de table marocaines. De
point de vue quantitatif, les olives de la région
de Guercif et Taza sont plus riches en arbmes
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des arbmes pourrait étre exploité pour 10.1016/S0308-8146(00)00194-1.
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