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Introduction

Introduction

L’olivier (Olea europaea L.) est une espece largement cultivée dans le bassin
méditerranéen depuis la plus haute antiquité (Breton et al., 2006). L’oléastre véritable aurait
existé en Algérie depuis le 12°™ Millénaire avant notre ére (Menzer, 2016). Dans I’ Algérie,
ce secteur a une grande importance nutritionnelle, sociale, culturelle, économique, et il peut
étre une source potentielle des avantages possibles a tirer de I’utilisation de 1’un de ses sous-
produits (Aouidi, 2012).

Les feuilles d’olivier sont I’un des sous-produits de 1’industrie oléicole qui peut
atteindre 10% de récolte, environ 25 kg de feuilles d'olivier de chaque arbre (Altop, 2019).
Durant la récolte, des feuilles pourront étre cueillies avec les olives (Aytul, 2010). Elles se
produisent en grande quantité dans les pays méditerranéens et en particulier en Algérie, et
elles ne doivent pas étre considérées comme un déchet encombrant, mais comme une richesse
qu’on doit utiliser (Aouidi, 2012).

L’utilisation la plus connue de I’olivier est la production de I’huile d’olive qui est
utilisée a des fins alimentaires, cosmétiques et thérapeutiques. Par ailleurs, les propriétés
médicinales de 1’olivier sont également attribuées a ses feuilles qui font aujourd’hui 1’objet de
nombreuses recherches scientifiques (Djenane et al., 2012). En effet, ’utilisation des feuilles
d’olivier est a cause de leur richesse en composés phénoliques. Ces derniers ne cessent de
prendre une grande importance & cause de leurs vertus sur la santé, leurs pouvoirs
antioxydants et leurs pouvoirs antimicrobiens. Ils sont également utilisés comme additifs pour
I’industrie agroalimentaire (Farhi, 2009).

Dans ce contexte général, notre étude bibliographique a pour objectif de démontrer
I’effet d’extrait des feuilles d’olivier sur les bactéries lactiques en vue de valoriser ces feuilles
a I’échelle industrielle laitiére.

Pour ce faire, notre memoire est compose de quatre chapitres, le premier et le
deuxiéme chapitre présentent 1’olivier et les composés phénoliques, le troisieme les bactéries

lactiques respectivement, et le dernier chapitre se focalise principalement sur I’effet d’extrait

des feuilles d’olivier sur ces microorganismes.



Chapitre 1 : Olea europaea




Chapitre 1 : Olea europaea

1. L’olivier
1.1. Origine et histoire

L’olivier est 1’un des arbres fruitiers les plus cultivés depuis I’antiquité. Son apparition
et sa culture se réalisa environ 5700-5500 ans au Proche-Orient (Nora et al., 2012).

Il apparait dans I’histoire et les mythes comme symbole de force, de longévité, foie et
fertilité de paix (Bardoulat, 2004).

Dans I’Islam, 1’olivier est cité aussi dans le saint Coran comme étant un arbre béni,
symbole de I’homme universel et I’huile d’olive, est source de la lumiere divine pour guider
les hommes (Bardoulat, 2004).

L’origine de I’olivier se perd dans la nuit des temps, son histoire se confond avec des
civilisations qui ont vu le jour autour de bassin méditerranéen, et ont pendant longtemps régi
les destinées de I’humanité et marqué de leur empreintes la culture occidentale (De Coi,
2000).

1.2. Systématique

Selon le systeme de classification de l'origine botanique, l'olivier appartient a la
famille des Oléacées qui est constitué de 29 genres et environ 600 espéces. On distingue deux
sous-especes, l'olivier cultivé ou olivier commun (Olea europaea sativa.) et I'olivier sauvage
Ou oléastre (Olea europaea sylvestris.) (Bayram et al., 2020).

La classification botanique de I’olivier selon Gharabi (2018) est la suivante :

Embranchement : Spermaphytes

Sous embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous classe : Astéridées

Ordre : Lamiales

Famille : Oléacées

Genre : Oléa

Espece : Oléa européa (Gharabi, 2018).

1.3. Classification phylogénétique
Sous classe : Asteridae

Ordre : Lamiales
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Famille : Oleaceae (Gharabi, 2018).
1.4. Description botanique et physiologie de I’olivier

Olea europaea L. provient d’un genre d'environ 20 a 25 espéces de la famille
Oleaceae et c'est I'un des premiers arbres a feuilles cultivées (Rhizopoulou, 2007).

L'olivier est une espéce a une croissance lente, tolérante au stress de la sécheresse et a
une durée de vie extrémement longue d'environ 500 ans , persistantes dans la région
méditerranéenne, ou sa croissance est rythmée dans les régions tempérées qui permettent le
développement dans différentes conditions environnementales caractérisées par son tronc, par
son pouvoir de développer la croissance latérale et par le fait que ses racines sont difficiles a
détruire (Rhizopoulou, 2007; Benguendouz, 2019).

C’est un arbre polymorphe c’est a dire qu’a une déférence entre les feuilles du stade
juvénile celles du stade adulte, de taille moyenne. Au tronc noueux, trés rameux, a l'écorce
brune crevassée, au bois dur et dense, a une grandeur moyenne peut éteindre a une hauteur de
15 jusqu’a 20 metres, et vivre trés longtemps. Il s’adapte aux conditions parfaitement : d’un
climat subtropical sec, hivers doux, automnes au printemps pluvieux, étés chauds et secs, une
grande luminosité et la température comprise entre 13 et 22 °C(Selaimia, 2018;
Benguendouz, 2019).

L’olivier se caractérise par le systeme aérien suivant:

Feuilles: sont simples, entiéres, a pétiole court et a limbe lancéolé qui se termine par
un mucron, elles sont petite taille (3 a 8 cm de long et de 1 a 2,5 cm de large). Les feuilles
sont opposées et persistantes, leur durée de vie est de I’ordre de 3 ans (Benguendouz, 2019).
Elles possedent des caracteres nettement xérophytiques (épiderme supérieur fortement cuisiné
et épiderme inférieur recouverts de poils) (Gharabi, 2018). La structure des feuilles rend
l'olivier plus résistant au manque de pluie et a I'évaporation, offrant ainsi un potentiel de
plantation réussie et économique dans les zones ou les précipitations annuelles moyennes ne
dépassent pas 200 a 400 mm (Wiesman, 2009).

Tronc : le tronc est jaunatre puis passe a la brune tres claire. Il présente un diameétre
irrégulier (jusqu’a 2 m de diamétre) avec une forme qui évolue d'une mani¢re dynamique
selon le degré de développement. Il est tres dur, compacte, court, et port des branches, assez
grosses, tortueuses, et lisse. Sa structure se varie selon les variétés et les conditions de milieu
(Wiesman, 2009 ; Chafaa, 2013).
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Les fleurs: les fleurs sont regroupées en petites grappes dressées (3 a 5 mm) a
I’aisselle des feuilles. La fleur est constituée de 4 sépales, 4 pétales, 2 étamines et 2 carpelles
(Gharabi, 2018). Elles sont hermaphrodites c¢’est-a-dire constitué des organes masculins et
féminins (deux étamines +un pistil) (Labdaoui, 2017).

Les fleurs d’olivier sont groupées en inflorescence en grappes (de 10 a 40 fleur). La
longueur du stade de floraison de l'olivier se situe entre avril et juin, selon les conditions
climatiques dominantes. La floraison se produit lorsque la température météorologique est
établie a une température supérieure a 20 °C (Wiesman, 2009).

Fruits : le fruit de l'olivier est une drupe sphérique qui change généralement de
couleur du vert au violet ou presque noir, lorsqu'elle est complétement mlre, & mésocarpe
charnu, indéhiscente, a noyau (Rhizopoulou, 2007; Chafaa, 2013). La pulpe dense
(représente 80% du poids total du fruit), la forme est allongée, ovale et évolue selon les
variétés (1 a 4 cm de longueur et de 0.60 a 2 cm de diametre), dont I’huile est un composant
essentiel de plante. Riche en acides gras insaturés, en vitamine E et en polyphénols. Alors, un
arbre produit en moyenne 15 a 50 kg d'olives, il peut donner 3 a 10 1 d'huile d'olive selon les
variétés (Boulkroune, 2018; Selaimia, 2018).

1.5. Répartition géographique
1.5.1. Dans le monde

L’olivier est cultivé dans toutes les régions tropicales et tempérées ou chaudes du
monde qui se situant entre les latitudes 30° et 45° des deux hémisphéres (Breton et al., 2006).
En Amériques (Californie, Mexique, Brésil, Argentine, Chili), en Australie et jusqu’en Chine,
en passant par le Japon et I’Afrique du Sud (Figure 1). La superficie oléicole mondiale est

environ 11,2 millions d'hectares avec environ 1,5 milliards d'oliviers (Chafaa, 2013).

Sur les 830 millions d’oliviers cultivés a travers le monde, 90% se distribuent dans les
régions cotieres du bassin méditerranéen et concernent essentiellement des pays de 1’Union
européenne (Figure 1, Tableau 1). En Afrique, I’olivier est cultivé par ordre d’importance en
Tunisie, Maroc, Algérie, Libye, Egypte, Afriqgue du Sud et Angola (Aouidi, 2012 ;
Sawadogo-Lingani, 2010). L’implantation actuelle est située dans les pays autour de la

Méditerranée(Sawadogo-Lingani, 2010).
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La carte du monde oléicole
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Figure 1: Zones de répartition géographique de la culture de I’olivier dans le bassin

méditerranéen (Aouidi , 2012).

Tableau 5: Les superficies oléicoles cultivées dans le monde (Bardoulat, 2004).

Pays Superficies cultivées (ha)
Espagne 309 millions
Italie 238millions
Gréce 170 millions
Portugal 72 millions
Tunisie 56 millions
Maroc 50 millions
Turquie, 83 millions
Syrie 46millions

1.5.2. En Algérie

Malgré la culture algérienne de I’olivier est classée en 7°™ rang mondial par 10C, elle
est I’'une des moins compétitives en Méditerranée (Hadjou et al., 2013).

En 2010, le rendement moyen était d’environ 13,1 quintaux par hectares pour toutes
les variétés. Les oliveraies couvrent une superficie de 178.000 hectares avec une production
de 300.000 tonnes par année (Chafaa, 2013). La plupart des oliveraies (80%) sont situées
dans des zones de montagne (Bejaia, Tizi-Ouzou et Bouira. ...). Le reste des oliveraies (20%)

5
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sont localisées dans les plaines occidentales du pays (Mascara-Sig-Relizane) (Labdaoui,
2017).

L’oléiculture traditionnelle qui constitue pres de 90% du verger national (Figure 2 et

3), s’étend principalement sur les régions montagneuses défavorisées de la Kabylie, Sétif,

Constantine, Guelma et Tlemcen(Hadjou et al., 2013).
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Figure 3: Carte oléicole d’Algérie (ITAF, 2006).
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1.6. Différentes Variétés cultivées en Algérie

Les cultivars varient considérablement en taille, forme, teneur en huile et saveur et des
marqueurs moléculaires ont été utilisés pour les classer(Rhizopoulou, 2007; Labdaoui,
2017; Boulkroune, 2018).

Les principales variétés dolives cultivées en Algérie sont : Sigoise, Cornicabra,
Sevillance, Chemlal, Azeradj , Blanquette , Hamma de Constantine , Limli, etc.(Selaimia,
2018). Il existe aussi environ 88 autres variétés étrangeéres introduites de toute la méditerranée
telles que les variétés francaises : la Cornicabra, la Sevillane la Lucque, la Frontoio et la
Leccino(Boulkroune, 2018).

1.7. Exigences écologiques de I’olivier

L’olivier est un arbre méditerrané soit multiplié¢ par voie végétative. Il s’adapte aux
conditions parfaitement de I’environnement pour sa multiplication: d’un climat subtropical
sec, hivers doux, automnes au printemps pluvieux, étés chauds et secs et une grande
luminosité (Brhadda et al., 2000; Boulkroune, 2018 ; Selaimia, 2018).

Le cycle de développement de cet arbre est représenté en quatre grande périodes qui
sont : la période juvénile, d’entré en production, adulte et de sénescence. Ces conditions et la
durée des chacune période se varient selon la culture et de la variété (Labdaoui, 2017).

Parmi ces conditions :

1.7.1. Température

L’olivier est I’une des especes capables de résiste au froid a des température jusqu’a -
8°C a -10°C en repos végétatif hivernal. A 0°C, les dégats peuvent étre plus importants,
surtout au moment de la floraison(Loussert et Brousse, 1978 ; Labdaoui, 2017).

La résistance de I’olivier au basse température fonctionne au plusieurs facteurs : I’état
végeétatif de 1‘arbre, la période des basses températures, la résistance de la variété (Loussert et

Brousse, 1978).

1.7.2. Eau

L’eau est un facteur principal qui conditionne la vie des végétaux. L’eau est un besoin
essentiel pour sa croissance et de sa mise a fruit(Boulkroune, 2018).

Depuis D’antiquité, 1’olivier est cultivé en sec. Toutefois, son développement est
augmenté lorsque des apports en eau deviennent compléter dans des zones de faible

pluviométrie. L’olivier végeéte est produit normalement lorsque les précipitations doivent
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varier de 400 mm a 600 mm, les conditions sont acceptables jusqu’a 800 mm et bonne jusqu’a
1000 mm, alors qu’avec une pluviométrie inférieure a 200 mm, est économiquement non

rentable (Loussert et Brousse, 1978; Boulkroune, 2018).

1.7.3. Texture du sol

Les conditions climatiques de développement d’olivier sont en étroite relations avec
les qualités pédologiques. En effet, le sol joue un réle trés important dans le processus
hydrique des plantes a cause de ses propriétés physico-chimiques(Labdaoui, 2017,
Boulkroune, 2018).

L’olivier exige un sol léger et aeré (infiltration, stockage et évaporation) pour bonne
développement. Donc, le sol doit étre profond, perméable, bien équilibré en éléments fins qui

comporte 50% en limons et 50 % en éléments grossiers(Loussert et Brousse, 1978).

2. Feuilles d’olivier
2.1. Propriétés des feuilles d’olivier

Le terme “feuilles d'olivier" indique qu'il sagit d'un mélange de feuilles et de
branches obtenues a partir de la taille des oliviers et de la récolte et du nettoyage des olives. Il
représente environ 10% du poids des olives. Les feuilles d’olivier (FO) sont opposeées, ovales
allongées, portées par un court pétiole, Coriaces, entiéres, enroulées sur les bords, d'un vert
foncé luisant sur la face supérieure, et d’un vert clair argenté avec une nervure médiane
saillante sur la face inférieure (Aouidi, 2012).

2.2. Biomasse

En plus de I'huile et des olives qui est parmi les produits principaux, l'industrie
oléicole engendre des grandes quantités de sous-produits tels que les feuilles d’olivier (10%
du poids total des olives) et le grignon pendant la récolte (Brahmi et al., 2012). Un olivier
laisse en moyenne 25 Kg des feuilles, environ 15 millions de tonnes dans le monde
(Nefzaoui, 1991).

2.3. Intérét d’utilisation des feuilles en médecine traditionnelle et pour la santé

Les feuilles d'olivier peuvent étre trouvées en grandes quantités comme résidu dans les

industries de l'huile d’olive. Ils étaient utilisés en médecine par les anciens pour désinfecter

les blessures cutanées(Breton et al., 2006; Ozcan et Matthaus, 2017).
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Cependant, les suppléments de feuilles d'olivier sont sur le marché depuis quelques
années en raison de leurs effets bénéfiques sur le métabolisme lorsqu'elles sont utilisées
comme médicament traditionnel a base de plantes contre les infections virales et bactériennes,
Champignon et levure (Farhi, 2009).

Les feuilles d'olivier sont utilisées pour les maladies de I'estomac et des intestins, la
diarrhée et pour traiter les infections des voies urinaires (El Hafian et al., 2014). Aussi pour
traiter I'nypertension artérielle (hypertension), pour induire la miction (diurése), I’asthme
bronchique. Les feuilles d'olivier sont bien connues pour ces propriétés, elles sont attribuées
aux composés phénoliques des feuilles d'olivier (Ozcan et Matthaus, 2017).

Plusieurs rapports ont montré que I'extrait de feuille d'olivier a la capacité d'abaisser la
tension artérielle des animaux et d'augmenter le flux sanguin dans les arteres coronaires, de
soulager l'arythmie et de prévenir les spasmes musculaires intestinaux (Ozcan et Matthaus,
2017).

2.4. Composition des feuilles d’olivier

Les feuilles fraiches d’olivier sont caractérisées par une matiere seche aux alentours de
50%, a 58 %, celle des feuilles seches autour de 90%.La composition chimique des feuilles
varie en fonction de nombreux facteurs (variété, conditions climatiques, de 1’époque de
prélévement des échantillons des feuilles, age des Plantations, etc..), et aussi I’effet de la
méthode de préparation des feuilles d’olivier(Nefzaoui, 1991).

Les feuilles sont particulierement riches en carbohydrates. La matiere organique est
constituée par des protéines, des monomeres et polymeéres phénoliques tels que les tannins et
principalement par des polysaccharides tels que cellulose et +hémicelluloses. La teneur en
protéine est faible dans les feuilles d’olivier. La teneur en mati¢res azotées totales (MAT) des
feuilles varie de 9 a 13%, alors que les rameaux ne dépassent guere 5 a 6%. Le teneur en
matiére grasse est environ 5 a 7% (Nefzaoui, 1991).

La feuille d’olivier est riche en triterpenes, flavonoides, sécoiridoides dont
I’oleuropéoside et en phénols. Elle exerce des activités antioxydantes, hypotensives,
spasmolytiques, hypoglycémiantes, hypocholestérolémiantes et antiseptiques, outre les
propriétés diurétiques pour lesquelles elle est utilisée sous forme de spécialité
phytothérapeutique (Ghedira, 2008)
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Tableau 6: Composition chimique global des feuilles d’olivier cultivé (exprimé en g par 100
g) Selon plusieurs auteurs (Aouidi, 2012).

. ) Martin- Garcia-
Composition Boudhrioua | Erbay et ) Fegeros et
) Garcia et Gomez et
(en %) etal., 2009 | Icier, 2009 al., 1995
al., 2006 al., 2003
Eau 498 a 440 a
) 46,2-49,7 a 414 a Nd
Protéines 54a Nd
o 5,0-76 a 70b Nd
Lipides 6,5a Nd
o 1,0-1,3a 32b 6,2b
Minéraux 3,6a 9,2Db
2,8-4,4 a 16,2 b 26,6 b
Carbohydrates 275a Nd
_ 37,1-425a Nd Nd
Fibres brutes 70a 18,0b
Nd Nd Nd
Cellulose Nd 114b
o Nd Nd 19,3b
Hémicellulose Nd 13,3 b
o Nd Nd 25,4 b
Lignin Nd 142 b
) Nd Nd 30,4 b
Polyphénols Nd Nd
1,3-2,3b 25D Nd
totaux Nd 0,3b
) Nd Nd Nd
Tannins solubles Nd 10b
) Nd 0,8b Nd
Tannins conde 41

A : correspond aux valeurs exprimées par rapport a la masse fraiche des feuilles d’olivier.
B : correspond aux valeurs exprimées par rapport a la masse seche des feuilles d’olivier.
Nd : valeur non déterminée.

2.5. Voies de valorisation des feuilles d’olivier

Les feuilles d'olivier sont produites en grande quantité dans les pays méditerranéens,
notamment en Algérie, et compte tenu de la valeur nutritive des feuilles, elles ne doivent pas
étre considérées comme un énorme déchet, mais comme une richesse utilisable (Aouidi,
2012 ;Labioui et al., 2005 ; Sawadogo-Lingani, 2010). Ces dernieres années, la demande
d'extrait de feuilles d'olivier a augmenté pour étre utilisée dans les aliments, les additifs
alimentaires et les aliments fonctionnels (Ozcan et Matthaus, 2017).
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Historiquement, les feuilles d’olivier sont largement utilisées dans I’alimentation des
animaux (chévre, vceux...) ou bien simplement brilées avec des branches excédentaires
provenant de 1’élagage (Aouidi, 2012).

Elles sont aussi utilisées en phytothérapie traditionnelle pour le traitement de certaines
maladies telles que la malaria et I’hypertension et pour désinfecter les blessures cutanées
...etc. (Aouidi, 2012).

Les feuilles d'olivier sont considérées comme une matiére premiére bon marché qui
peut étre utilisée comme source utile de produits a valeur ajoutée tels que les composés
phénoliques (I’oleuropéine) (Labioui et al, 2005; Sawadogo-Lingani ,2010).

De nombreux travaux ont été réalisés pour essayer d’utiliser ce sous-produit et ainsi
améliorer la rentabilité du secteur oléicole. Elles sont principalement utilisées pour
I’amélioration de la qualité et la conservation des aliments tels que les viandes, 1’olive de
table et les huiles. Des extraits de feuilles d'olivier ont récemment été commercialisés en tant
que produit nutritionnel. Les produits commerciaux sont disponibles dans le monde entier
sous forme de tisane ou de suppléments, sous forme de feuilles séchées entieres, de poudre,

d'extraits ou de comprimés(Sawadogo-Lingani, 2010 ; Ozcan et Matthaus, 2017).
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1. Polyphénols

Les polyphénols alimentaires ont occupé une attention considérable parmi les
nutritionnistes, les spécialistes et les consommateurs, en raison de leur action bénéfique sur la
santé humaine, et leur réle dans lautodéfense de la plante contre certains ravageurs
notamment contre les agents pathogenes, les contributeurs aux couleurs des plantes, les

contributeurs au goQt des aliments et des boissons (Bayram et al., 2020).

Tous les composés phénoliques forment le groupe des composés organiques
phytochimiques le plus important dans le royaume des végétaux avec plus de 8000 structures
phenoliques présents dans tous les organes de la plante, sont des composés qui ont un ou
plusieurs groupes d'hydroxyles liés directement a un cycle aromatique, qu’est représenté par

le benzéne (Vermerris et Nicholson, 2007).

Le groupe hydroxyle peut étre libre ou engagés dans une autre fonction chimique (éther,
méthylique, ester, sucre...). Les polyphénols constituent le groupe de métabolites le plus large
et le plus répandu du régne végétal et font partie intégrante de 1’alimentation humaine et
animale (Amel et al., 2016). Ils appartiennent a leur métabolisme secondaire et participent a
leur défense contre les agressions environnementales. Ce sont des phytomicro-nutriments et
généralement des pigments responsables des teintes automnales des feuilles et des couleurs
des fleurs et fruits (Aouidi, 2012).

O H

Figure 4: Formule chimique d’une fonction phénol (Aouidi ,2012)

2. Biosynthése des composés phénoliques

Les composés phénoliques peuvent étre engendrés par deux voies métaboliques : la
voie du shikimate, c’est la plus répondu, qui conduit a la formation des acides phénoliques,

flavonoides et lignines et la deuxiéme c’est la voie de I’acide malonique qui est a I’origine de
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composés polycycliques tels que les coumarines, les xanthones et les quinones (Macheix et
al., 2006).

2.1. Voie de Shikimate

C’est souvent la voie de biosynthése des composés aromatiques, elle joue un rdle

important pour contrdler le métabolisme de la voie de phényl propanoide (Jing et al., 2016)

2.2. Voie de I’acide malonique

Dans laquelle la glycolyse et la f-oxydation aboutissent a la formation de ’acétyl CoA
donnant le malonate. C’est a travers cette voie que s’effectue la cyclisation des chaines
polycétoniques, elle se fait par la condensation répétée d’unités d’acétate qui se produit par
carboxylation de 1’acétyl-CoA. Cette interaction est catalysée par 1’enzyme acétyl-CoA

carboxylase (Chira et al., 2008).

3. Classification des composés phénoliques

Il'y a plus de 8000 structures phénoliques connues, les polyphénols ou les composeés
phénoliques constituent I'une des grandes familles de molécules chimiques largement
répandues dans le regne végétal (Kabran et al., 2014).

Les composes phénoliques des plantes sont classés en deux classes selon la structure
de leur squelette de base (Tableau 3), le nombre de noyaux aromatiques et les éléments
structuraux qui lient ces noyaux (Achat, 2013).

Il existe les composés phénoliques simples qui sont hommeés les monomeres, qui
comprennent les acides phénoliques et les flavonoides (composés de trois noyaux benzéniques
et d’un nombre variable de fonctions alcool) et les composés phénoliques complexes ou les
polymeres, qui comprennent les oligomeres, les tanins, les silénes, les lignanes, les saponines,

et les phytostérols (Sagols et Priymenko, 2010).

3.1. Polyphénols simples
3.1.1. Acides phénoliques

Les acides phénoliques représentent la forme la plus simple des composes

phénoliques. lls sont des petites molécules organique polyphénoliques possédant au moins
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une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique. Ils se divise en deux grandes

groupes (Macheix et al., 2006).

= Les acides hydroxybenzoiques : ayant une formule de base (C6-C1) sont des dérives
d’acide benzoique qui ont trés communs, aussi bien sous forme libre que combinée a
1’état d’esters ou d’hétérosides comme I’acide gallique qui est un élément de base de la
structure des tannins hydrolysables (Macheix et al., 2006).

= Les acides hydroxycinnamiques : ayant une formule de base (C6-C3), ce sont des
dérivés de l'acide cinnamique qui sont souvent estérifiés comme ils peuvent étre
amidifiés et rarement présents a 1’état libre, les plus courants sont 1’acide caféiques,

I’acide ferrulique et 1’acide sinaptique (Macheix et al., 2006).

Tableau 7: Classification des composés (Aouidi, 2012)

Structure Classe

C6 Phénols simples

C6-C1 Acides phénoliques

C6-C2 Acétophénones et acides phenylacetiques

c6.C3 Acides cinnamiques, aldehydes cinnamyl, alcools
cinnamyl, coumarins, isocoumarins et chromones
Chalcones, aurones, dihydrochalcones, flavans,

Ci15 flavones, flavanones, flavanonols, anthocyanidins,
anthocyanins,

C30 Biflavonyls

C6-C1-C6, C6-C2-C6 Benzophenones, xanthones, stilbenes

Ce, C10,C14 Quinones

C18 Betacyanins

Lignans, neolignans Dimers ou oligomers

Lignin Polymers

Tannins Oligomers ou polymers

Phlobaphenes Polymers
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Tableau 8: Dérivés de I’acide benzoique (Muanda, 2010)

Composé Ry R R R4
AC. Benzoique H H H H
AC. Alicyclique OH H H H
ACP-hydroxy-benzoique H H OH H
AC. Gallique H OH OH OH
Ac.protocatéchuique H OH OH H
R2 RI
1= 2= = 4=H: cide enzoque(nonph nolique)
R} OOl 1= 2= 4=H, =0H: cide p-hydroxy enzoque
' 1= 4=H, 2= =0H: cideprotoc t chique
1= 4=H, 2=0CH, =OH: cidev nilique
R4 1=H, 2= = 4=0H: cide [ique

Figure 5: Structures chimiques des acides benzoiques (Muanda, 2010).

RI

R2
R3

- — o —

4=H: cidecinn ique (nonph nolique)

H, 2=0H: cidep-cou rique

= 4=H: cidec f ique

H, = 4=H: cdef ruique

2=0H, 4=H: cde in pique

=H, 4= cidequinique: cide chioro nique

Figure 6: Structures chimiques des dérivés de I'acide cinnamique (Muanda, 2010).
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3.1.2. Flavonoides

Les flavonoides constituent un groupe de plus de 6000 composés naturels quasiment
universels chez les plantes vasculaires. Les flavonoides ont le squelette structurel général du
diphénylpropane C15 (C6 — C3 — C6)(Tsao, 2010). lls partagent un squelette carboné
commun de diphénylpropanes, deux cycles benzéniques reliés par une chaine linéaire a trois
carbones. La chaine centrale a trois atomes de carbone peut former un cycle pyranique fermé
avec un des cycles benzénigues (D’ Archivio et al., 2007).

Selon leur structure moléculaire, les flavonoides sont divisés en 6 sous-classes, selon
I'état d'oxydation du cycle pyranique central : flavonols, flavones, flavanones, isoflavones,
anthocyanidines et flavanols (D’ Archivio et al., 2007). Parmi de ces six classes, deux types
de structures ont été relevés, celui des flavonoides au sens stricte (le noyau aromatique B
porte en position 3 sur la chaine C3), et celui des isoflavonoides (le noyau aromatique B est
en position 2 sur la chaine C3) (Muanda, 2010; Mohammedi, 2013).

Figure 7: Structure chimique des flavonoides (Muanda, 2010)

3.2. Composés phénoliques complexes (les tanins)

Par définition, les tanins sont composés polyphénoliques hydrosolubles localisés dans
les vacuoles (Achat, 2013). lls sont présents dans la nature sous forme polymérisés et ayant
des poids moléculaires compris entre 500 et 3000 dalton. Ils sont aptes a la préparation du cuir

et donnent les réactions classiques des phénols (Doat, 1978).
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3.2.1. Tanins hydrolysables

Ce sont des esters formés de ’acide gallique ou de ses dérivés (acide éllagique, acide
m-digallique), et en particulier I’acide ellagique. Ils sont facilement hydrolysés par voie
chimique ou enzymatique(Sereme et al., 2011; Achat, 2013).

3.2.2. Tanins condensés

Egalement appelées proanthocyanidols sont des oligomeres et des polyméres de
catementons (D’ Archivio et al., 2007). Ils résultent de la polymérisation de molécules
élémentaires de flavanes reliées par des liaisons entre les carbones C4 et C8 ou C4 et C6
(Sereme et al., 2011; Achat, 2013).

@ (b)

Figure 8: Structure chimique (a) d’un tanin condensé (proanthocyanidine) et (b) d’un

gallotanin (1,2,3-tri-O-galloyl-B-D-glucose) (Sereme et al., 2011).

4. Composés phénoliques des feuilles d’olivier

La teneur en composés phénoliques dans les feuilles d’olivier varie entre 2,8 mg/g et
44,3 mg/g de matiére seche (Boudhioua et al., 2008). Elle peut méme dépasser les 250 mg/g
de matiére seche(Mylonaki et al., 2008). La déférence entre les concentrations des composés
phénoliques dans les feuilles d’olivier tout dépend de la variété de 1’olivier, des conditions
climatiques, de I’époque de prélevement des feuilles et de 1’age des arbres d’olives. En plus
de ces facteurs, il s’ajoute I’effet de la méthode de préparation des feuilles d’olivier (lavage,
séchage, broyage...) ainsi que les techniques d’analyses qualitative et quantitative. Les

feuilles d’olivier contiennent des monomeres et des polyméres phénoliques. Les polymeres

17



Chapitre 2 : les composés phénoliques

phénoliques sont représentés par les tannins hydrolysables et condenseés et principalement par
la lignine. Les teneurs en lignine varient de 14,2% a 30,4% par rapport a la matiére séche
(Boussadia, et Djenoune, 2017). Les tannins condenses possedent une teneur de 1% , alors
que les tannins solubles sont de 0,3% par rapport a la matiére séche (Fegeros et al., 1995).
Les monomeéres phénoliques sont représentés par des acides phénoliques, des alcools
phénoliques, des triterpenes et des flavonoides sont aussi présents dans les feuilles
d’olivier(Ozcan et Matthéus, 2017; Bayram et al., 2020).

Comme on peut classer les composes phénoliques en cing groupes qui sont
principalement présents dans les feuilles dolivier : seécoiridoides (oleuropéine,
diméthyloleuropéine...ect), acide phénolique et ses dérivés (acide vanicique, acide
caféique...ect), alcools phénoliques (tyrosol, hydroxytrozole) et flavones (lutéoline-7 -
glycoside, diosmétine-7-glycoside...ect), flavonols (quercétine, isoramnetine, routine) et
flavonoides contenant des flavanols (catéchine, gallocatine) (Ozcan et Matthaus, 2017;
Bayram et al., 2020).

HO
mH | :]ij/\(\)H
HO HO

Tvyrosol (a) Hvyvdroxvtyrosol (b)

O—Glucose

Oleuropein (c)

Figure 9 : Principaux composés phénoliques des feuilles d’olivier (Selaimia, 2018).
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Tableau 5 : Données qualitatives et quantitatives des principaux composés phénoliques

identifiés dans un extrait des feuilles d’olivier selon (Benavente-Garcia et al., 2002).

Composes phénoliques | Temps de Pourcentage Activité antioxidante
rétention(min)en | d’abondance dans TEAC(mm)
HPLC I’extrait(%)
Hydroxytyrosol 4,80 1,46 1,57
Tyrosol 5,83 0,71 0,35
Catéchine 8,41 0,04 2,28
Acidecaféique 11,56 0,34 1,37
Acide vanillique 14,17 0,63 0,67
Vanilline 14,79 0,05 0,13
Rutine 1 17,22 0,05 2,75
Luteolin-7-glucoside 18,10 138 0.71
Verbascoside 20,06 111 102
Apigenin-7-glucoside 2128 137 0.42
Diosmetin-7-glucoside
Oleuropéine 21,95 0,54 0,64
Lutéoline 22,76 24,54 0,88
Diosmetin 28,61 0,21 2,25
31,59 0,05 1,42
Extrait de FO 1,58

4.1. L’oleuropéine

L'oleuropéine est le principal composé phénolique naturel bioactif présent dans

I’extrait de feuille d’olivier varié entre 30,8 a 57,2 mg / g. lls appartenant a un groupe trées
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spécifique de composés de type coumarine appelés secoiridoides. La formule moléculaire de
l'oleuropéine est C, s H; , O; 5 et son poids moléculaire est de 540,518 g / mol (Ozcan et
Matthaus, 2017; Bayram et al., 2020).

L'oleuropeine possede diverses propriétés et favorise la santé notamment comme
antioxydant et antimicrobien contre les virus, rétrovirus, bactéries, levures, champignons et
autres parasites, il peut étre utilise comme additif alimentaire. 1l est aussi : antidiabétique ,
anticancéreux , anti-inflammatoire, hypocholestérolémiant , protégeant le systeme
cardiovasculaire , prévenant I'obésité , cardioprotecteur (en inhibant I'oxydation des
lipoprotéines ), hypotensive et anti-inflammatoire (responsable de l'inhibition de I'enzyme 5-
lipoxygénase), antivirale (méme contre le VIH) (Aytul, 2010; Bayram et al., 2020; Keskin
etal., 2012)

L'oleuropeéine a la capacité de :

v Transformer en aglycone de glucose en présence d'enzyme B-glucosidase.

v Catalyser les réactions de génération de radicaux libres (comme 1’oxydation des

lipides), a cause de sa capacité a chélater des métaux (le cuivre et le fer).

v Neutraliser directement les radicaux en fournissant des groupes hydroxyle(Aytul,
2010).

" YT—o— o

=

Figure 10: la structure organique de L'oleuropéine (Bayram et al., 2020).
4.1.1. Dérivés de I’oleuropéine

R

% L'hydroxytyrosol
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L’oleuropéine est le principal composé phénolique des feuilles d’olivier et de grandes
quantités de I'hydroxytyrosol peuvent étre obtenues par hydrolyse de [’oleuropéine.
L’hydroxytyrosol (HT) est le principal produit de dégradation de I’oleuropéine, il a une
formule chimique Cg H; ¢ Os . L’augmentation de la concentration HT et la diminution de la
concentration d'oleuropéine se produisent en raison d’hydrolyse enzymatique ou chimique, en
présence de la B-glycosides et I'estérase natives spécifiques dans la réaction enzymatique pour
la production de HT libre dans le mécanisme naturel. Au contraire, le mécanisme le plus
utilisé, dans les processus industriels et dans les laboratoires, est le mécanisme hydrolyse
acide (Ozcan et Matthaus, 2017).

% Tyrosol

Le tyrosol est un dérivé de I’oleuropéine. Il a un gofit et une odeur doux, et sa formule

chimique est CgH100 (Mirad et Badis, 2019).
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1. Microflore lactique du lait

1.1. Streptococcus

Ce sont des bactéries en forme de coques a Gram-positif (+), catalase-négatif (-). Les
streptocoques lactiques appartiennent au groupe sérologique N, sont faiblement hémolytiques,
non pathogeénes, et sont présents dans le lait cru et les produits laitiers fermentés. Elles se
caractérisent par I’absence d’antigéne connu, leur température de croissance minimale est de
19-21°C et optimale est de 42-43°C. Elles sont résistantes au chauffage a 60°C pendant 30
min et sont incapables de croitre en présence de 4% de NaCl et a pH 9,6 (Ngassam, 2007).

Streptococcus thermophilus est la seule espéce d’intérét industriel et nutritionnel du
genre Streptococcus. Il se présente sous forme de cellule sphérique ou ovoides (0.7 a 0.9 nm
de diamétre), et se groupent en paire ou en longues chaines selon 1’état physiologique de
culture. IlIs sont homofermentaires et produisent 1’acide lactique. Ils sont connus par le role
initiateur de ’acidification en laiterie industrielle (Doco, 1989).
1.2. Lactobacillus

Les bactéries de ce genre sont soit des bacilles longs parfois incurvés ou des
coccobacilles courts isolés, regroupées souvent en chainettes. Elles sont généralement
immobiles a I’exception de quelques espéces qui possedent des flagelles péritriches,
aérotolérantes et leur pH optimal de croissance est compris entre 5,5 et 6.2. La température
optimale de croissance est de 30°C a 40°C, mais elles peuvent croitre a un intervalle de
température allant de 2°C a 53°C. Les thermophiles sont incapables de se développer a moins
de 15°C. Le genre Lactobacillus peut étre divisé en trois groupes : homofermentaires stricts,
hétérofermentaires facultatifs et hétérofermentaires stricts (Moumene, 2015).

Elles appartiennent en effet aux ferments lactiques et a ce titre, elles interviennent en
industrie laitiére (fabrication de yaourts, kéfirs, fromages, etc.)(Ngassam, 2007).

1.3. Lactococcus

Le genre de Lactococcus était a 1’origine apparenté au genre Streptococcus
(Streptococcus du groupe N) (Oxaran, 2012).

Les cellules de ce genre sont sphériques ou ovoides isolées, en paires, ou en chaines.
De type mésophiles, leur température optimale de se développer varie entre 10 a 40°C mais
elles sont incapables a 45°C. Aussi, elles se développent généralement a 4% de NaCl et a un
pH proche de la neutralité, leur croissance s’arrétant lorsque le pH du milieu atteint 4,5. Ce

genre est un habitant typique des plantes, des animaux et de leurs produits (Moumene, 2015).
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Le genre Lactococcus comprend 7 espéces : L. garvieae, L. lactic, L. plantarum, L.
piscium, L. raffinolactic et enfin, plus récemment identifées : L. chungangensic et L. fujiensic
(Oxaran, 2012).

En technologie laitiére, les lactocoques jouent un rdle comme bioconservateur. En
effet, des germes comme Lactococcus lactis et Lactococcus cremoris produisent
respectivement la nisine et la diplococcine, qui sont des bactériocines. Ces derniers inhibent la
croissance des autres germes pouvant avoir un effet néfaste sur la sécurité des produits. Ils
sont également connus par le role initiateur de 1’acidification en laiterie. Ce rdle est reconnu a

lactococcus Lactis pour le caillage naturel (Tchamba, 1982 ; Ngassam, 2007).

1.4. Enterococcus

Les cellules de ce genre sont ovoides isolées, en paires ou en courtes chaines.
Quelques especes sont mobiles par des petits flagelles et d’autres possédent une pseudo-
catalase. Ce genre se caractérise par sa tolérance a 6.5% de NaCl, au pH= 9.6 et par le
développement a 10 °C et 45 °C avec une température optimale de croissance de 35 °C a
37°C. Le genre Enterococcus a aussi un métabolisme homofermentaire et produit de 1’acide

lactiqgue (Moumene, 2015).

1.5. Leuconostoc

Les bactéries du genre Leuconostoc possédent un caractere hétérofermentaires. Elles
produisent a partir des hexoses, du CO2, de I’éthanol, et de 1’acide lactique. Le genre
Leuconostoc se distingue des lactobacilles hétérofermentaires producteurs de gaz par deux
principaux caracteéres : incapacité a produire de I’ammoniac a partir de I’arginine, et la
formation d’acide lactique a partir du glucose. Les Leuconostoc coagulent rarement le lait et
sont souvent a I’origine de répugnance des denrées pour le consommateur (Ngassam, 2007).

La température optimale est comprise entre 20°C et 30°C mais la croissance peut
aussi avoir lieu méme a 5 °C, un pH optimum de croissance égal a 6.5. Néanmoins, certains

Leuconostocs peuvent croitre méme a un pH de 4,5(Moumene, 2015).
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1.6. Aerococcus

Les bactéries du genre Aerococcus il présente sous forme de sphéres immobiles (1-2
um de diametre), a-hémolytiques, non-gazogenes, arginine (-), pouvant croitre a une
concentration de 6.5% de NaCl, la division se déroule sur deux plans formant ainsi des
tétrades. Cependant, des cellules isolées ou en paires peuvent étre observées au milieu de la

phase exponentielle (Moumene, 2015).

2. Utilisation des bactéries lactiques dans I’industrie

La fermentation lactique des aliments constitue 1’une des plus anciennes méthodes de
conservation de la nourriture. Les bactéries lactiques sont utilisées dans la fabrication de
nombreux aliments fermentés comme les produits laitiers (yaourts et fromages). L’action de la
flore lactique sur la conservation d’un aliment est liée a I’abaissement du pH consécutif a la
production d’acide lactique. Les bactéries lactiques peuvent aussi produire de nombreux
agents antibactériens tels que les bactériocines qui contribuent a inhiber la croissance de flores
indésirables. Elles ont une action déterminante sur les qualités organoleptiques des produits
fermentés (Drouault et Corthier, 2001) .

2.1. Fabrication du yaourt

Le nom yoghourt est réservée au lait coagulé obtenu par la fermentation lactique acide
grace a D’action de bactéries lactiques, dont Streptococcus thermophilus et Lactobacillus
bulgaricus et d’autres bactéries appartenant trés majoritairement aux genres Lactobacillus et
Bifidobacterium ensemencés simultanément. Ces souches épaississantes sont intéressantes car
elles améliorent la texture du yaourt(Doco, 1989).

Le godt acidulé du produit est d0 a cette fermentation et sa saveur caractéristique liée a
la production de composé aromatique par les deux bactéries lactiques. La législation impose
que les ferments lactiques des yaourts restent vivants dans le produit final de 10 million par
gamme (Kihal, 2013).

Trois facteurs jouent un réle important dans la qualité du yaourt : le lait utilisé, la
technologie de fabrication et surtout les microorganismes du levain dans lesquels les bactéries
demeurent vivantes et nombreuses pendant la durée de vie du produit, qui doit donc étre
conservé au froid (Bourlioux et al., 2011; Savadogo et Traore, 2011; Zourari et
Desmazeaud, 1991).
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2.2. Fabrication des fromages

Selon le type de fromage considéré, la coagulation du lait est obtenue par les actions
conjuguées des enzymes coagulantes et des bactéries lactiques Lactocoques essentiellement
et/ou Leuconostocs pour les fromages a pate molle ou a pate pressée ; Streptocoques
thermophiles et Lactobacilles thermophiles pour les fromages a pate pressee cuite. Le role
principal de ces bactéries est I'abaissement du pH du lait ou des caillés, selon des cinétiques

specifiques a chaque fabrication (Bouziane et al., 2018).
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Chapitre 4 : Effet d’extrait des feuilles d’olivier sur les bactéries lactiques

La transformation de l'olive et de I'huile d'olive donne lieu a des quantités
substantielles de feuilles qui sont considérees comme des sous-produits bons marches et
riches pouvant étre utilisés comme une source utile de produits a haute valeur ajoutée. Cette
matiére est la source la plus riche en composeés actifs comme les composés phénoliques qui
varient qualitativement et quantitativement en fonction de plusieurs facteurs tels que la
carence en eau, la salinité, la fertilisation, la zone géographique, la période de I'année et les
conditions climatiques. Les feuilles d’olivier possédent des propriétés fonctionnelles qui les
rendent disponibles dans le commerce comme complément alimentaire dans les pays
méditerranéens (Ozcan et Matthéus, 2017; Jebreen, 2017).

Le grand nombre de composes phénoliques présents dans les feuilles d'olivier a suscité
I'intérét des chercheurs du monde entier. Plusieurs chercheurs ont étudié lactivité
antimicrobienne in vitro de I'extrait de feuille d'olivier (EFO) contre un large spectre des
bactéries, y compris les bactéries lactiques, aprés détermination des composés phénoliques
des différents extraits de feuilles pour explorer la relation entre I'activité antibactérienne et les
composants des feuilles d’olivier, et son efficacit¢é de produire des nouveaux produits
acceptables par le consommateur avec une augmentation de la durée de conservation des

aliments tels que les produits laitiers (Ozcan et Matthéus, 2017; Palmeri et al., 2019).

1. Molécules actives des feuilles d’olivier

1.1. Oleuropéine

L'oleuropeine est le principal composé phénolique inhibiteur dans les extraits des
feuilles d’olivier contre plusieurs bactéries a Gram négatif et a Gram positif telles que les
bactéries lactiques. De nombreuses recherches ont étudié les molécules bioactives dans les
feuilles d’olivier (Tableau 6). Les feuilles d'olivier peuvent contenir des quantités élevées
d'oleuropéine et d'hydroxytyrosol et des quantités non négligeables en acide élénolique
(Thielmann et al., 2017).

26



Chapitre 4 : Effet d’extrait des feuilles d’olivier sur les bactéries lactiques

Tableau 6 : Concentration (mg/kg) de molécules antimicrobiennes provenant de la
dégradation enzymatique des secoiridoides dans les produits Olea europaea L.(Thielmann et
al., 2017)

Composé phénolique Concentration | Références
(ma/kg)
Oleuropéine 24540.0 (Benavente-Garaia et al., 2000)
937.0 (Ortega et al., 2010)
539.0 (Lalas et al., 2011)
21653.0 (Talhaoui et al., 2014)
35076.0 (Talhaoui et al, 2015)
Diméthyl oleuropéine 1338.0 (Talhaoui et al., 2014)
1230.0 (Talhaoui et al., 2015)
Oleuropéine aglycone 170.0 (Talhaoui et al., 2014)
183.0 (Talhaoui et al., 2015)
Ligstrosides 3251.0 (Talhaoui et al., 2014)
599.0 (Talhaoui et al., 2015)
Hydroxytyrosol 14600.0 (Benavente-Garcia et al., 2000)
190.0 (Ortega-Garcia et Peragon, 2010)
200.0 (Lalas et al., 2011)
826.0 (Talhaoui et al., 2014)
1702.0 (Talhaoui et al., 2015)
Tyrosol 710.0 (Benavente-Garcia et al., 2000)
100.0 (Ortega-Garcia et Peragon, 2010)
858.0 (Talhaoui et al., 2014)
461.0 (Talhaoui et al., 2015)
Acide élénolique 3291.0 (Talhaoui et al., 2014)
1013.0 (Talhaoui et al., 2015)

Marhamatizadeh et al. (2013) ont étudié l'effet de différentes doses d’'extrait de
feuilles d'olivier sur la croissance et la viabilit¢é de Lactobacillus acidophilus et

Bifidobacterium bifidum dans le lait et le yaourt pendant 21 jours de stockage réfrigeré.

Il a été démontré que les composés phénoliques, compris 1’oleuropéine,
hydroxytyrosol et tyrosol, isolés des feuilles d’olivier, inhibent ou retardent la croissance
rapide d'une gamme de micro-organismes (tableau 7 et 8). En outre, I'extrait de feuille
d'olivier et ses composants individuels sont considérés comme sdrs et non toxiques pour la

consommation humaine(Marhamatizadeh et al., 2013).

Toutes les souches testées (Lactobacillus acidophilus et Lactobacillus acidophilus) ont
prouvé une bonne capacité de croissance dans le lait d'extrait de feuilles d'olivier et le yaourt

sans nutriments ajoutés, ce qui est d'une part une garantie pour I'évolution normale de la
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fermentation et dautre part pour la stabilité du produit final ( tableau 7 et 8
)(Marhamatizadeh et al., 2013).

Tableau 7: Croissance des micro-organisme dans le lait contenant du Lactobacillus
acidophilus avec extrait de feuille d'olivier (EFO) dans les 21 jours de stockage au
réfrigérateur (Marhamatizadeh et al., 2013).

(EFO) | J1 37 J14 321

lait

0% |9.5x10" 11x10™ 17.5x10" 6.5x10™
0.2% | 25.5x10™ 22.5x10" 28.5x10" 11x10"
0.4 % | 32.25x10" 39.25x10" | 45.25x10™ 16.75x0"
0.6 % | 25.5x10™ 50.75x10"° | 52.5x10" 24.5x10™

Tableau 8 :Croissance des mico-organisme dans le yaourt contenant du Lactobacillus
acidophilus avec extrait de feuille d'olivier (EFO) dans les 21 jours de stockage au

réfrigérateur (Marhamatizadeh et al., 2013).

(EFO) | 41 37 J14 321
yaourt

0% |11.25x10" 14.25x10"0 | 7.5x10% 4.25x10"
0.2% | 17.5x10™ 11.5x10™ 13.25x10" 7.75x10"
0.4 % | 22.5x10™ 24.25x10"° | 24.75x10" 13.5x0"
0.6 % |3.25x10" 39.25x10"0 | 41.75x10% 27.5x10"

En outre, Jebreen (2017) a noté que la limite minimale daddition remarquable
d'extrait des feuilles d’olive (EFO) aux produits laitiers était de 0,4% et 1’utilisation de 0,6%
et 1% d’EFO conduit a une inhibition compléte de la croissance microbienne au stade trés
précoce jusqu'a la fin de la durée de conservation. La qualité de conservation des produits
laitiers a été améliorée avec l'ajout d'EFO en raison de l'effet des composés phénoliques qui
retardent I'oxydation et l'activité antibactérienne. Cet effet est conditionné par la méthode
d’extraction qui différent en rendement des molécules bioactives des feuilles d’olive

notamment 1’oleuropéine (Jebreen, 2017 ).
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Thielmann et al. (2017) a montré que ’inactivation de la B-glucosidase empéche
I'nydrolyse enzymatique de I'oleuropéine-glycoside en oleuropéine-aglycone ou en composes
plus petits (figure 11). L’étude de I’activité de 1'oleuropéine sur bactéries lactique du genre
Lactobacillus plantarum a trouvé les premiéres preuves d'activités associées a la membrane,
conduisant a une fuite d'ions et a une déplétion en ATP. Les molécules qui sont plus petites
que 1000 g / mol comme I’oleuropéine (540 g/mol) sont les bactéricides les plus efficaces

dans les EFO aqueuses(Thielmann et al., 2017).

OH
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Oleuropéine Acide Oléanolique Hydroxytyvrosol Glucose

Figure 11 : Hydrolyse enzymatique de I'oleuropéine et du ligstroside (Thielmann et al.,
2017).

Les bactéries lactiques semblent généralement plus résistantes a l'oleuropéine par
rapport aux autres bactéries. Mais concernant cette hypotheése, il semble qu'il y ait un manque
d'informations sur I'acide lactique et les capacités des bactéries lactiques a développer une

résistance structurelle ou métabolique a 1’oleuropéine et a ses dérivés(Thielmann et al.,

2017).

Dans le but de produire de nouveaux aliments fonctionnels, Zoidou et al. (2017) ont
étudié l'incorporation d'oleuropéine soit sous forme pure ou soit sous forme d'infusion de
feuilles d'olivier séchées dans le lait de vache et le yaourt sur un spectre des bactéries
lactiques & Gram positif . Cette molécule s'est avérée stable pendant le traitement thermique,
la fermentation et le stockage des produits. Le yogourt présentait une croissance de bactéries
lactiques similaires au témoin et était caractérisé par une fermeté. Donc, l'extrait de feuille
d'olivier ou l'oleuropéine pure peuvent étre ajoutés comme ingrédients actifs dans les
préparations de lait et de yaourt pour la production de nouveaux aliments fonctionnels a une

durée de vie prolongée avec des avantages significatifs pour la santé.

Par ailleurs, Peker et Arslan (2017) ont examiné les effets de diverses concentrations
d'extrait de feuille d'olivier (0, 0,1, 0,2 et 0,4%, p / v) sur le yogourt a faible teneur en gras. lls
ont remarqué que le nombre de Streptococcus thermophilus était statistiquement (P <0,05)

affecté par l'ajout de I'extrait de feuille d'olivier.
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Une teneur plus élevee en extrait de feuille d'olivier était corrélée & une augmentation
du nombre de S. thermophilus, suggérant que la croissance de S. thermophilus était favorisée
par l'utilisation de EFO. L'échantillon OLE3 avait le nombre de S. thermophilus le plus elevé
pendant la période de stockage (Figure 12). Le nombre de S. thermophilus dans les
échantillons a augmenté rapidement le septiéme jour du stockage et a diminué lentement
jusqua la fin de la période de stockage. Le yogourt contenant 0,4% d'extrait de feuilles
d'olivier avait l'activité antioxydante et antimicrobienne la plus élevée a la fin du

stockage(Peker et Arslan, 2017).
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Figure 12 : Dénombrements (log UFC / g) de S. thermophilus a partir de yogourt produit
avec un extrait de feuille d'olivier pendant le stockage. C : yaourt de controle; OLEL : yaourt
produit en ajoutant 0,1% d'extrait de feuille d'olivier; OLE2 : yaourt produit en ajoutant 0,2%
d'extrait de feuille d'olivier; OLE3 : yaourt produit en ajoutant 0,4% d'extrait de feuille
d'olivier. (Peker et Arslan, 2017).

Dans I’étude de Tavakoli et al. (2018) qui ont visé & proposer une méthode simple, rapide

et économique pour I'extraction de I'oleuropeine et d'autres composes phénoliques des feuilles
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d'olivier par application des nanoliposomes. Les chercheurs ont démontré que les composés
phénoliques de la feuille d'olivier peuvent étre piégés dans des nanoliposomes pour non
seulement masquer leur goQt amer mais aussi pour augmenter la stabilité de I'extrait dans le

yaourt et son valeur nutritionnelle au cours de stockage (Tavakoli et al., 2018).

De méme, selon Palmeri et al. (2019), I’extrait des feuilles d’olivier présente une forte
efficacité antibactérienne et une capacité d'inhiber 1'enzyme a-glucosidase (IC50) lorsqu'il est
utilisé a 0,2 mg d'oleuropéine / ml. La concentration de 5% a montré un effet antimicrobien
statistiquement significatif (p <0,05) aprés 10 jours de stockage ce qui augmentait sa durée de
conservation jusqu'a 60 %. L'enrichissement du lait, avec I’extrait des feuilles d’olivier (EFO)
a 3,6 mg d'oleuropéine / ml de lait, a réduit le nombre totale d'entérobactéries a un niveau
indétectable apres 6 jours (date d'expiration) et de 1 logCFU / ml aprés 10 jours de stockage a
I'état réfrigéré (figure 13). L’effet antimicrobien de I'EFO est plus efficace avec des
concentrations croissantes. L’extrait des feuilles d’olivier (EFO) peut étre considéré comme
un ingrédient potentiel précieux pour la création d'un lait enrichi a la fois pour ses propriétés

conservatrices et fonctionnelles.
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Figure 13: Nombre total de bactéries mésophiles (TMB) d'échantillons de lait ajoutés avec
différentes quantités d'extrait de feuille d'olivier (EFO), sur 10 jours de stockage a I'état

réfrigéré (Palmeri et al., 2019).
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Les colonnes au méme temps de stockage (6, 8 et 10 j) marquées par des lettres différentes
sont significativement différentes selon le test de différence la moins significative de Fisher (p

<0,05). Les barres verticales indiquent I'écart type de la moyenne. (Palmeri et al., 2019)

Cho et al. (2019) ont déterminé également les caractéristiques antibactériennes du
yogourt additionné de I'extrait des feuilles d’olive a différentes doses : 0.1 %, 0.2 %, 0.3 % et
0.4 % (p / v) et conservé a 4 °C pendant 15 jours. Selon les chercheurs, tout au long de la
période de stockage, Il n'y avait pas de différence significative entre le nombre de bactéries
lactiques de témoin et du yogourt additionne des extraits de feuilles d'olivier (p> 0,05)
(tableau 9).

Tableau 9 : Comptage des bactéries lactiques lors du stockage du yogourt contenant des

extraits de feuilles d'olivier obtenus avec de I'eau chaude (Cho et al., 2019).

Période de | CON OLY1 OLY2 OLY4
stockage (J)

1 10.32 10.13 10.35 10.49
7 9.33 9.40 9.13 9.10
15 8.59 9.14 9.00 9.01

Avec: contrble; OLY1, OLY2 et OLY4: yogourt contenant respectivement 0,1%, 0,2% et
0,4% d'extraits d'eau chaude de feuille d’olivier. (Cho et al., 2019).

Selon 1'étude d’Abdel-Aziz et al. (2020), l'oleuropéine est le principal composé
phénolique dans d’extrait des feuilles d’olivier. L’activité antimicrobienne de cet extrait est
obtenue avec une concentration de 0,6% dans le lait pasteurisé apres 16 jours de stockage a 5
°C. Selon les chercheurs, il est possible de prolonger la durée de conservation du lait

pasteurisé de 5 & 16 jours en utilisant 0,6% d'extrait des feuilles d’olive (EFO).

Par ailleurs, la feuille d’olivier a des propriétés antimicrobiennes dues aux composés
phénoliques et en particulier 1’oleuropéine. Ce dernier peut étre obtenu en appliquant
différentes techniques d’extraction aux feuilles d’olivier. L’extrait de ces feuilles et
I’oleuropéine peuvent fournir des propriétés fonctionnelles et prolonger la durée de

conservation des aliments grace a la bioactivité des molécules phénoliques. Le mécanisme
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d’effet antimicrobien de 1’extrait de feuille d’olivier et de I’oleuropéine, n’est pas expliqué de

maniere adéquate (Bayram et al., 2020).
1.2. Hydroxytyrosol

L'hydroxytyrosol peut étre obtenu par I’hydrolyse de 1’oleuropéine (Lamprou et
al.,2018 ; Ozcan et Matthaus, 2017). Plusieurs études ont montré divers effets antibactériens
sur les bactéries lactiques. Thielmann et al. (2017) indique que I'hydroxytyrosol a conduit a
une action bactéricide accrue. Ainsi que, il semble étre plus efficace que l'oleuropéine.
Medina et al. (2008) ont trouve que I'hnydroxytyrosol (0,8 pg / ml) manquait d’activité

antimicrobienne aux bactéries lactiques L. mesenteroides, Lb. Pentosus et Lb. Plantarum.

Il est important d'évaluer la stabilité des composés antimicrobiens naturels comme
I'nydroxytyrosol dans différents milieux de culture, ainsi que la dégradation ou transformation
par les micro-organismes étudiés. Le mode d'action antimicrobienne de I'hydroxytyrosol
nécessite plus des études approfondies sur son comportement synergique ou antagoniste avec

d'autres composés antimicrobiens(Thielmann et al., 2017).

1.3. Tyrosol

Le tyrosol est la molécule phénolique active la moins antimicrobienne parmi les
molécules de dégradation des secoiridoides chez Olea europaea. Mais, ses effets synergiques
ou antagonistes sur d'autres composés antimicrobiens plus actifs d'Olea europaea restent a
étudier (Thielmann et al., 2017).

Apres avoir étudié et analysé toutes ces études, malgré les différences enregistrées

dans les méthodes et les moyens, nous pouvons conclure que :

Les feuilles d’olive sont des sous-produit trés riches en composés phénoliques tels que
oleuropéine, hydroxytyrosol et tyrosol qui ont une capacité antimicrobienne plus forte contre

les bactéries lactiques.

Ainsi, I’oleuropéine est le principal composé inhibiteur dans les extraits des feuilles
d’olivier contre plusieurs bactéries a Gram-positif telles que les bactéries lactiques.

Cependant, I'hydroxytyrosol semble étre plus efficace que I'oleuropéine.
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La limite minimale d'addition remarquable d'EFO était de 0,4% et la concentration de
0,6% (p /v) d’extrait de feuille d’olive est suffisant d’inhibition compléte de la croissance

microbienne et prolonge la durée de conservation des produits laitiers jusqu’a 21 jours.

La valorisation des déchets agricoles tels que les feuilles d’olivier dans 1’industrie en
tant que matiére naturelle trés riche en molécules actives, moins couteuse et alternative de

conservateur chimique, demeure un axe économique prét a I’exploitation.
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Conclusion générale

L’Algérie est I’un des pays oléicoles le plus important du sud de la méditerranée. Les
feuilles d’olivier présentent une source naturelle de substances bioactives telles que les
composés phénoliques et les flavonoides qui ont une activité antibactérienne importante.

L’ensemble des recherches ont permis d’évaluer la richesse des feuilles d’Olea
europaea en substances naturelles notamment des molécules bioactives qui ont été engendrées
en grande quantité par 1’industrie oléicole durant la récolte des olives.

Plusieurs recherches ont étudi¢ I’activité des extraits aqueux de feuilles d’Olea
europaea qui sont préparés par des différentes méthodes. Elles ont permis d’obtenir des
résultats intéressants dans 1’industrie laitiere pour le but d’augmenter la durée de conservation
des produits laitiers. L’oleuropéine est le principal composé inhibiteur dans les extraits des
feuilles d’olivier contre plusicurs bactéries a Gram négatif et a Gram positif telles que les
bactéries lactiques.

La limite minimale d'addition remarquable d'EFO était de 0,4%. Le meilleur
rendement est obtenu par I’ajout de concentration de 0,6% (p /v) qui est suffisant pour
I’inhibition compléte de la croissance microbienne et pour la prolongation de la durée de
conservation de produit jusqu’a 21 jours.

Les résultats des études précédentes sont trés encourageants pour 1’utilisation des
feuilles d’olivier comme agent conservateur dans le domaine alimentaire.

Donc, I'extrait de feuille d'olivier ou l'oleuropéine pure, peuvent étre ajoutés comme
un ingrédient actif ou additif alimentaire dans les préparations de lait et de yaourt pour fournir

de nouveaux produits laitiers fonctionnels avec une date limite de consommation prolongee.
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Résumé

Résumé

Dans ce travail, nous avons réalisé¢ une synthése bibliographique pour but d’étudier
I’effet 1’extrait des feuilles d’olivier sur les bactéries lactiques. Les feuilles d’olive sont des
sous-produits trés riches en composés phénoliques tels que 1’oleuropéine et hydroxytyrosol
qui ont une activité antimicrobienne plus forte sur les bactéries lactiques. La limite minimale
d'addition remarquable d'EFO était de 0,4% et la concentration de 0,6% (p /v) d’extrait de
feuille d’olive est suffisante pour 1’inhibition compléte de la croissance des bactéries lactiques
et prolonge la durée de conservation de produit jusqu’a 21 jours. Donc, il est possible de
prolonger la durée de conservation des produits laitiers avec la valorisation d’une matiére trés
négligée qui ne doit pas étre considérée comme un déchet encombrant, mais comme une
richesse nécessaire pour améliorer la rentabilité du secteur alimentaire surtout dans les pays
méditerranéens.

Mots clés : feuilles d’olivier, extrait, composés phénoliques, bactéries lactiques.



Summary

Summary

In this work, we carried out a bibliographic synthesis to study the effect of olive leaf
extract on lactic acid bacteria. Olive leaves are by-products very rich in phenolic compounds
such as oleuropein and hydroxytyrosol, which have a stronger antimicrobial activity on lactic
acid bacteria. The minimum limit of remarkable addition of OLE was 0.4% and the
concentration 0.6% (w / v) of olive leaf extract is sufficient for the complete inhibition of the
growth of lactic acid bacteria and extends product shelf life up to 21 days. Therefore, it is
possible to extend the shelf life of dairy products with the valorization of a neglected material,
which should not be considered as bulky waste, but as a necessary wealth to improve the

profitability of the food sector especially in Mediterranean countries.

Keywords: olive leaves, extract, phenolic compounds, lactic acid bacteria.
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