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Introduction Générale

L’olivier (Olea europaea L.) est une culture emblématique du bassin méditerranéen
et I'un des arbres fruitiers les plus importants il est largement répandu dans le monde, en
particulier dans la région méditerranéenne, avec plus de 10 millions d'hectares cultivés

dans le monde selon le Conseil oléicole international (Conte et al.,2020).

La teneur en composes bioactifs, les fibres alimentaires, la composition en acides
gras et les antioxydants font des olives de table un aliment fonctionnel précieux (Campus
et al., 2018). Ces fruits exercent également des effets potentiels bénéfiques sur la santé
humaine car ils sont riches en phénols antioxydants, qui sont des puissants piégeurs de

radicaux libres (Perpetuinie et al., 2018).

Il existe trois principaux types d'olives de table commerciales : les olives vertes au
style espagnol, les olives noires naturelles au style grec et les olives noires mdres au style
californien (Sousa et al.,2002), les olives vertes de style espagnol sont les plus répondu, le
traitement vise la désamérisation des fruits, par trempage dans des solutions de lessive
diluée, suivi de lavage pour éliminer I'exces de lessive, et, enfin, une fermentation lactique

en saumure (Hurtado et al., 2012).

Les olives de table ont une grande importance économique en tant que denrée
alimentaire, avec une production mondiale moyenne de 3.134.000 t durant la compagne
2021/2021 soit une augmentation de 2,5% par rapport a la compagne précédente (COI
2021 N°159). La consommation mondiale d’olive de table est augmentée 1égerement avec
0,4% par rapport a la compagne 2019/2020 (COI 2021 N°160).

En Algérie, une baisse de production de 45% pour les olives de table a été
enregistré, en raison principalement de la sécheresse, des feux de foréts et du climat. La
production estimée est de moins de 170.000 tonnes (COI 2021 N°159).La consommation
est passée de 325.000 tonnes en 2019/2020 a 313.000 tonnes en 2020/2021, soit une baisse
de 3,7 % par rapport a la saison précédente (COI 2021 N°160).

Les feuilles de I’olivier, sont une biomasse produite en grande quantité dans les
pays méditerranéens et en particulier en Algérie (Addab et al ., 2020), elles sont connues
pour leurs vertus bénéfiques pour la santé humaine, due a leurs richesses en composés
phénoliques, Ces derniers sont responsables de plusieurs activités biologiques, notamment
des activités anti oxydantes (Hodek et al., 2002), anticancéreuse (Bouallagui et al.,2011),

antimicrobienne (Karakaya,2004), anti inflammatoire (Milijkovic et al.,2009). Qui les
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rend trés intéressants dans les domaines de la santé et de I’industrie agroalimentaire
(Aouidi,2012) parmi ces composés phénoliques, I'oleuropéine est généralement le
composé phénolique le plus important dans les feuilles d'olivier et I'un des principaux
composés responsables des propriétés bioactives des extraits de feuilles d'olivier.(Medfai
et al., 2020).

Plusieurs études ont démontré que le procédé d’élaboration (style espagnole) des
olives de table cause des pertes accrues en différents nutriments (polyphénols, acides
aminés, sucres, minéraux) lors du traitement (Marsilio et al., 2005). Qui réduit la valeur
marchande du produit fini, d’ou la nécessit¢ de mettre en ceuvre de nouvelles techniques

pour minimiser cette perte en substances biologique.

L’enrichissement des saumures par des plantes s’averent une stratégie intéressante
qui permettrait de réduire les pertes engendrées par le traitement, c¢’est dans ce contexte
que s’inscrit ce travail qui vise a étudier I’effet de I’enrichissement des olives de table verte
commercialisé avec ’extrait des feuilles d’olivier et les légumes sur 1’activité anti

oxydante.

Notre travail se positionne en deux parties, la premiere partie est consacrée a la
synthese bibliographique, se présente en deux chapitres le premier traite I’olive de table le
seconde est réservé a la feuille d’olivier. La deuxiéme partie est réservée a 1’¢tude
expérimentale, elle s’intéresse a déterminer la teneur en différents composés phénolique
(polyphénols totaux, flavonoides et ortho diphénols) ; I’activité anti oxydante et le pouvoir

réducteur.
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Chapitre | Generalité sur Les olives de table

I. L’olive

I.1. Définition et structure

Le fruit est une drupe avec un noyau osseux tres dur de forme ovoide. (Gigon et
Jeune, 2010). Leur poids varie entre 0,5 et 20 g et posséde une taille de 2 a 3 cm. De plus,
ils se caractérisent par un fort goGt amer, qui diminue a mesure que le fruit marit (Guo et
al., 2018 ; Conte et al., 2020). Il se compose de trois zones anatomiques différentes
regroupées sous le terme péricarpe : l'exocarpe (peau), le mésocarpe (pulpe), I’endocarpe
noyau). L’exocarpe représente 1% a 3% du poids du fruit, et le mésocarpe, représentant
84% a 90% de la masse totale du fruit, et le poids de I'endocarpe contenant la graine qui
peut représenter 13% a 30% du fruit. (Bianchi, 2003 ; Gallardo-Guerrero, 2012).

La figure ci-dessous montre les parties constitutives de I’olive

%2;.
mésocarpe/ :

ou pulpe

endocarpe

Figure N°01 : Structure de [ 'olive.

I1. Olive de table

I1.1. Définition des olives de table

Selon le COI 2004 I’olive de table est le produit préparé a partir des fruits sains de
variétés de I’olivier cultivé (Olea europaea L.) choisies pour leur production de fruits dont
le volume, la forme, la proportion de chair par rapport au noyau, la finesse de la chair, la
saveur, la fermeté et la facilité a se séparer du noyau les rendent particuliérement aptes a la
confiserie ; soumis a des traitements de desamérisation et conserve par fermentation
naturelle, ou par traitement thermique, avec ou sans agent de conservation; conditionné

avec ou sans liquide de couverture.
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11.2. Types des olives de table
Les olives de table sont classeées selon les catégories suivantes : le degré de

maturité, les préparations commerciales et de la présentation (Tableau N°I)

Tableau N°I : les différents types d’olives (COI, 2004, Guide des bonnes pratiques loyale,

2018)
Selon le degre de Selon la préparation Selon la présentation
maturité commerciale
-Olives vertes -Les olives confites -Olives entieres (Olives
-Olives tournantes -Les olives au naturel cassées, Olives tailladées)
-Olives noires -Olives déshydratées et/ou | -Les  olives  dénoyautées
ridées (Moitiés, En quartiers, section,

-Olives noircies par | Rouelles ou rondelles, hachées,
oxydation brisées)

-Les olives farcies

-Olives a salade

-Les olives aux céapres ou
medley

-Pate d’olive

I1l. Elaboration des olives verte

Les olives sont transformées par des techniques de traitement spéciales afin de
réduire lI'amertume a un niveau acceptable et améliorer ses propriétés sensorielle
(Campus et al., 2018) En plus des olives noires naturelles et des olives noires oxydées, la
préparation a l'espagnol d'olives vertes( également appelé style sévillan) est la plus
répondue, représentant 60% de la production mondial (Padros et al.,, 2014) est

particuliérement appréciée pour sa saveur unique et agréable (Sachenz et al .,2017).

I11.1. Elaboration des olives vertes de table au style espagnol

L’¢laboration des olives de tables vertes selon le style Espagnol comprend les

étapes suivantes :
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» La récolte des olives principalement a la main a un stade ou la couleur verte paille et
de taille maximale (Unal et Nergiz, 2003 ; Smyth, 2012).

» Le transport vers les industries d’élaboration dans des conditions hygiéniques pour
éviter la détérioration des olives (Smyth, 2012), le tri pour séparer les fruits endommagés,
partiellement calibrés par des critéres :la taille, la couleur et la forme(Tassou et al., 2002,
Gomez et al., 2006).

» Le traitement alcalin qui est une étape clé dans la préparation des olives de table
(Pozo et al., 2020) a pour but d’éliminer l'amertume en convertissant 1'oleuropéine en
hydroxytyrosol (HT), en glucoside d'acide élénolique (Guo et al.,2018) les fruits sont
traités avec une solution diluée de NaOH dans I'eau, avec une concentration comprise entre
2% et 5%, jusqu'a ce que cette lessive pénétre les deux tiers de la pulpe vers le noyau, qui

prend généralement 4-11 h (Pozo et al., 2020)

OH"
C25H3301 | > C8H1003 + C17H24011
Oleuropeine Hydroxytyrosol Acide glucoside élenolique

» Lorsque le traitement a la lessive est terminé, les olives sont lavées 3 fois a 1’eau (deux
fois pendant 4 h et une fois pendant 12 h) afin d'éliminer la solution alcaline (Mettouchi et
al.,2016).

» Les olives sont logées en saumure a 10 a 13% NaCl (Fernandez-Poyatos et al., 2019)
acidifié a pH 6.2-6.5. Ou elles subissent une fermentation lactique naturelle a température
ambiante 25 a 30c°qui peut varier de 3a 7 mois. Au cours de cette étape de fermentation le
pH et la salinité sont corrigés par un saumurage avec une nouvelle saumure fraiche
Iégerement acidifiée au besoin (PH entre 4 et 4.5) avec des concentrations en sel adéquates
(6%) (Corestti et al., 2012 ; Rokni et al., 2015)

» Finalement les fruits sont conservés par plusieurs méthodes citant : le stockage par la
réfrigération 4C° afin de bloquer toute fermentation, le traitement thermique, 1’adjonction
de conservateurs, 1’atmosphere protectrice (L’incorporation d’un gaz neutre lors du
conditionnement du produit fini), en sachets ou barquettes étanches (Guide de bonne

pratique loyale, 2018).
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IV. Composition des olives de table

IV.1. Composition chimique des olives de table
La composition du fruit comprend différents nutriments (Tableau N°11) dont leurs

distributions et leurs structures sont complexes, elle dépend de la variété, de la pratique de

culture, du milieu géographique et du degré de maturité (Ghanbari et al.,2012).

Tableau N°IlI : Les principaux composants de fruit d’olivier

Composé Teneur
Eau 60-75% (Ait chaabane et al.,2019 ; Conte et al., 2020)
Lipides 10-25% (Montano et al., 2010 ; Conte et al., 2020 ;)
Sucre 2-5 % (Gellardo-Guerrero, 2012 ; Conte et al.,2020) ; 2.6-6 % (Romeo
réducteur etal.,2012)
Protéines (1/4%) (Gellardo-Guerrero, 2012) ; 0.7-2% (Rokni et al.,2018).
Acides 0.1-2.1 % (Rokni et al., 2018)
organiques
Supsta.nces 1-2% (Perpetuin et al., 2018) ; 1-3% (Conte et al., 2020).
phénoliques
Ca(8.3g/Kkg), k (0,5a1,2g/kg), Mg (0,5a2g/kg) etP (0,5a 1,4 g/kg),
Minéraux Cu (1,7 et 11mg/kg), Zn (1.5a 3,6mg/kg) et le manganése (0,2 a 1,5 mg/kg)
(Arroyo-Lopez, 2014)
-Vitamine A (B-caroténe) : 231 pg par 100 g de pulpe, Vitamine B5 (acide
pantothénique) : 0.02 mg par 100 g de pulpe, Vitamine B6 (pyridoxine) :
Vitamine 0,02 mg par 100 g de pulpe, Vitamine B9 (acide folique) : 6.4 ng par 100 g
de pulpe, Vitamine E (tocophérol) : 1.99 mg par 100 g de pulpe, Vitamine
K1 : 1.4 pgpar 100 g de pulpe
(Arroyo-Lopez, 2014).
Fibres 2-6% (Gellardo-Guerrero, 2012)
Composés Alcools, acides, aldéhydes/cétone, terpénes, phénols, esters,
voIatiFI)es Hydrocarbures, (Sanchez et al., 2018) produits au cours de la fermentation
lactique (De Castro et al., 2019).
-Chlorophylle :2 a 56 g/kg d’olive, On distingue la chlorophylle a et b
: R t Mi , 2001). p-carote itamine A) et | thophyll
Pigments (Roca et Minguez ). B-caroténe (provitamine A) et les xanthophylles

sont les formes les plus abondants dans les olives vertes a 1’espagnol
(Ramirez et al., 2015)
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IVV.2. Composition phénoliques des olives de tables

Plus de 36 composés phenoliques différents peuvent étre identifies dans diverses
parties de I'olive. Les classes les plus importantes de composés phénoliques dans 1’olive
comprennent les alcools phénoliques, les acides phénoliques, les flavonoides, les ortho-
diphénols et les sécoiridoides (Charoenprasert et al.,2012 ; Fernandez-Poyatos et al.,
2019).

Ces composants phénoliques contribuent également aux caractéristiques
sensorielles et aromatiques de I'olive (Conte et al., 2020) et exercent une activité
antioxydants (Sachenz-rodriguez et al., 2019), antivirales (Yon, 2018), anti tumorales et
anti-inflammatoire (Fernandez-Poyatos et al., 2019), antibactérienne (Mettouchi et al.,
2016).Des rapports récents ont démontré un effet antiamyloidogéne de 1’oleuropéine
suggeérant un possible role protecteur contre la maladie d'Alzheimer (Pourkhodadad et al.,
2016).

A. Les acides phénoliques

Ces acides phénoliques sont divisés en deux groupes ; les acides hydroxy
cinnamiques et les acides hydroxy benzoiques, dont le nombre et la position des
hydroxyles portés sur le groupement aromatique fait la distinction entre les différentes sous
classes (Ajila et Brar, 2012).

B.  Alcools phénoliques

Ces phénols sont produits par 1’hydrolyse de 1’oleuropéine et du ligestroside
(Malheiro et al., 2015). I'hydroxytyrosol (3,4-dihydroxyphényléthanol) ((3,4-DHPEA) et
le tyrosol p-hydroxyphényléthanol (p-HPEA) sont les plus abondants (Ghanbari et al.,
2012).

C. Les flavonoides

lIs sont présentés en faible quantité dans la pulpe d’olive (Malheiro et al., 2015).
Constitués principalement de flavonol glycosides tels que le lutéoline 7-O-glucoside, la
rutine, l'apigénine 7-O-glucoside, les anthocyanines, la cyanidine 3-O-glucoside et la
cyanidine 3-O-rutinoside (Charoenpraster, 2012 ; Ghanbari et al.,2012)
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D. Les ortho-diphénols

Ce sont des composés phénoliques importants présents dans 1’olive, constitués en
grande partie de I’hydroxytyrosol, 1’acide caféique et 1’oleuropéine (Brenes Balbuena et
al., 1992), ils sont caracterisés par leur fonction O-dihydroxyle dans le noyau catéchol, qui
leur conferent une grande capacité antioxydante (Mc Donald et al., 2001).

E. Les sécoiridoides

Les sécoiridoides prédominants sont I’oleuropéine, la déméthyloleuropéine, le
ligstroside et leurs aglycones. Dans leur structure moléculaire, ces composants
phénoliques particuliers sont caractéerisés par la présence d'acide élénolique sous sa forme
glucosidique ou aglyconique (Benothman et al., 2008 ; Malheiro et al., 2015).
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foléoside 11- methwl estery

Pt j@,/_\l
S Ha Ho oo HO D oo

\';CE <
o o CGile e <
1

Acide Elénoligque

DSk GGl
Hydroxyisrosol Ligstroside Demethyloleuropeine O levroside
]—C
1 H
CH.OH [aimLal 2o
- CI
Cll:lha
8 ] H
Tyresel Werbascoside Acide caféigne
H H
oH . OH
Glus o 1 O,
I
; 1 “gal
¥ [E
cH O cH o OH
Luténline 7- ghicoside Quiercétine 3- nitinoside Cyanidine 3-glucoside
H
OH
-
H
o H. .CooH
DRt = @(:- ~COOH
OH
Cryanidine 3- rufinoside Acide p- coumarique Acide cinnamigue

Figure N°02 : Principaux composés phénoliques de [’olive (Ryan et al., 2003).
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V. Effet de I’élaboration sur la composition des olives vertes

Les processus technologiques appliqués pour rendre les olives comestibles sont
parmi les problemes qui affectent le plus la composition des olives. Les tableaux Il et IV
résument quelques modifications qui apportent le traitement des olives vertes selon le

style espagnol sur la composition des olives.

Tableau Il : Effet du [’alcalinisation et la fermentation sur la composition des olives.

Composés L’effet

Alcalinisation :

-La perte en composés phénolique qui varient de 12.5 % a 95% (Mettouchi
et al., 2016).

-La soude qui pénétre dans la pulpe hydrolyse I'oleuropéine en
hydroxytyrosol et en glucoside d'acide élénolique (Pozo et al.,2020).

Polyphénol .
yp Fermentation :
-Les teneurs en acide caféique, oleuropéine et acide p-coumarique diminuent
pendant la période de fermentation tandis que la concentration en tyrosol est
constante (Molheiro et al., 2011).
o- Alcalinisation et Fermentation :

tocophérol | -Diminution de la teneur en a- tocophérol qui est dépendante des cultivars
(Vitamine | (Unal et Neirgez, 2003 ;Sakoubhiet al., 2008).

E)
Alcalinisation :
-Diminution de plus de 75% des minéraux (potassium, calcium et zinc)
(Habibi et al., 2015).

- Fermentation :

Mineraux . .
-La baisse de la teneur en phosphore, augmentation de la teneur en Na
(Lopez et al., 2008 ; Ariani et al., 2019).

Acides -Dégradation des peroxydes qui provoquent 1’oxydation des lipides (L.opez

Gras et al., 2015).
Alcalinisation :
-Perte de la teneur en protéines (Habibi et al., 2015), le traitement n’affecte
pas la teneur des acides aminés essentiels sauf la méthionine, cystéine et la

. sérine (Lopez et al., 2007).
Proteines

-Formation de la lysino-alanine (Lopez et al., 2007) dont résulte une
indisponibilité de la lysine et la diminution de la méthnionine, la cystéine et
la sérine rendent la qualité des protéines des olives mediocre (Montano et al
., 2005).
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Tableau N°IV : Effet du [’alcalinisation et la fermentation sur la composition des olives
(suite).

Alcalinisation :

-Diminution des sucres réducteur en raison de la diffusion des sucres dans la
saumure (Tamer et al.,2012 ;Pasqualone et al., 2014) et formation de
1’éthanol et d’acide acétique (De Castro et al., 2019).

Sucre Fermentation :

Réducteur | -Les sucres agissent comme des sources de carbone pour les micro-
organismes ce qui provoque une diiminution jusqu’a 90% de sa teneur
(Marsilio et al., 2005) et formation d’acide acétique et d’acide lactique (Unal
et Nergiz,2003 ; Sabatini et al,.2009).

Alcalinisation :

-La soude provoque 1’allomérisation et produit des dérivées allomérisé¢ de
chlore et de rhodine.

-Hydrolyse alcaline de chlorphylle (déphytilisation)

Pigment -L'hydrolyse chimique des liaisons ester peut également entrainer la perte du
groupe méthyle en position 15%n plus de la dé-phytolyse (Harp et al.,
2020 ;Pozo et al., 2020).

Fermentation :

-Déplacement du Mg?* du cycle chlorophylle tétrapyrrole, donnant des
phéophytines pales et du CDP sans Mg (Harp et al.,2020).

Alcalinisation :

-Déestérification de la pectine, solubilisation de la protopectine, échanges
d'arabinanes, d'homo- et rhamno-galacturonanes entre les fractions carbonate,
alcaline et hydrosoluble Solubilisation du xyloglucane, les glucuronoxylanes
Fibre restent constants (Galanakis,2011).

Fermentation :

-Dégradation des arabinanes neutres et des fractions de pectine hydrosolubles

Cellulose, hémicelluloses A et B, xyloglucanes, galactucomannanes et

dégradation de l'arabinoxylane (Galanaski, 2011).
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Chapitre 11 Feuille d’olivier

. Description des feuilles d’olivier

Les feuilles d'olivier ont de multiples fonctions, y compris la photosynthese et la
transpiration. Elles sont relativement petites, vert foncé sur leur partie supérieure (cote
adaxial) et gris-vert sur leur face inférieure (coté abaxial). Elles ont un revétement
protecteur (la cuticule) et leur surface inférieure a des pores spécialisés, les stomates,
intercalés entre les poils de chevauchement qui modulent la transpiration et la perte d'eau.
Les feuilles d'olivier peuvent absorber des nutriments et de 1’eau (la base des pulvérisations
foliaires) et perdre des nutriments par lessivage par la pluie et la rosée. Les vieilles feuilles
prennent une couleur jaune vif avant de tomber. (Kailis et Harris, 2007).

Figure N°03 : Photographie de la feuille d olivier. (Anonyme )

La production des feuilles d’olivier est estimée de 25 kilogrammes par olivier

(Karakaya, 2009).

Dans les industries de I'huile d'olive, les feuilles d'olivier représentent environ 10 %
du poids de l'olive (Khemakhem et al., 2018).

1. Composition de la feuille d’olivier

I1.1. Composition chimique de la feuille d’olivier

La composition chimique des feuilles d'olivier difféere selon de nombreux facteurs
:la variété d'olive, I'age de l'arbre, les conditions climatiques, la génétique, les procédures
d'extraction,...etc (Zugtié, 2018).

Les différents composés chimiques sont regroupés dans le tableau ci-dessous.
11
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Tableau N°V : Composition chimique globale des feuilles d olivier (exprimé en

pourcentage de matiére fraiche ou de matiere séche) selon plusieurs auteurs.

Composes

Teneurs

Eau

41,4 MF (Garcia-Gomez et al., 2003)
46,2-49,7 MF ( Boudhriouaet al.,2009)

Protéines

5,4 MF (Erbay et Icier, 2009)
5-7,6 MF (Boudhrioua et al., 2009)

Lipides

3,2MS(Martin-Garcia et al., 2006)
1-1,3MF (Boudhrioua et al., 2009)

Minéraux

9,2 MS (Fegeros et al.,1995)
2,8-4,4 MF (Boudhrioua et al., 2009)

Fibres brutes

18,0 MS (Fegeros et al., 1995)
7,0MF( Erbay et Icier, 2009)

Cellulose

11,40MS (Fegeros et al., 1995)
19,3MS (Garcia-Gomez et al.,2003)

Hémicellulose

13,3 MS(Fegeros et al., 1995)
25,4 MS (Garcia-Gomez et al., 2003)

Polyphénols totaux

2,5MS( Martin-Garcia et al., 2006)
2,8 mg/g MS (Altiok et al., 2008) a 250 mg/g MS
(Mylonaki et al., 2008)
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11.2. Composés phénoliques de la feuille d’olivier

Les feuilles d'olivier contiennent une grande variété de dérivés phénoliques telle
que : les phénols simples (les composés phénoliques de bas poids moléculaire les plus
courants et les plus importants), les flavonoides (flavones, flavanones, flavonols, 3-

flavanols), et les secoiridoides (Tableau N°V1).

A Les phénols simples
L'hydroxytyrosol et le tyrosol sont décrits comme les principaux représentants des

composés phénoliques simples dans les feuilles d’olivier (Ozcan et Matthaus, 2016).

B. Les flavonoides

Sont l'un des groupes de polyphénols les plus courants et les plus distribués dans
les feuilles d’olivier et se composent de deux cycles aromatiques liés par trois carbones qui
forment un hétérocycle oxygéné. Ils peuvent étre présents sous forme glycosylée
(quercétine-7-O-rutinoside, lutéoline-7-O-rutinoside, lutéoline-7-O-glucoside, lutéoline-5 -
O -glucoside) ou présents sous forme d'aglycone (quercétine, apigénine, lutéoline,
diosmétine) (Talhaoui et al., 2015).

C. Les secoiridoides

Constituent la principale famille de composés dans les feuilles d’olivier
parmi eux, l'oleuropéine est le principal composé phénolique des feuilles dolivier
(Talhaoui et al., 2015), qui peut atteindre des concentrations de 60 a 90 mg/1g de matiere
séche (Botsoglou et al., 2010).

En plus de leur diversité, les composés phénoliques se trouvent dans les feuilles

d'olivier a différents niveaux de concentration (Talhaoui et al., 2015).
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Tableau N°VI : Concentration des principaux composes phénoliques dans les feuilles

d'olivier (Talhaoui et al., 2015).

Classe Composés phénoliques mg/kg de la feuille seche

Tyrosol 90-660

Phénols simples Glucoside de tyrosol 860-1280
Hydroxytyrosol 2,1-1120
Flavones
Lutéoline
Lutéoline glucoside 10,1-5600
Lutéoline diglucoside 85,2-11,1x10°
Lutéoline rutinoside 0,0-121,4
Apigénine 67-2700
Glucoside d’apégénine 4,6-339,5
Apigéninediglucoside 122,7-1261,3

Flavonoides
Apigéninerutinoside 90-480
Diosmétine 7,3-1130
Chrysoeriol-7-oglucoside Traces-350,8
Flavonols 580-840
Rutine
Quercétine rutinoside 13,8-3500
Quercétine 654-1210
Flavan-3-ols 0,8-64,2
Catéchine
Oleuropéine aglycone 170-280
Oleuropéine glucoside 430-16,4x10°
Demethyloleuropéine 1340-6380
Oleuropéine 14,7-143,2x10°

Secoiridoids Ligstroside 600-3840
Oleuroside 2010-7000
Méthoxyoleuropéine 870-2190
Oleoside 390
Sécologanoside 1820-3680
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Figure N°04 : Structures chimiques des composés phénoliques les plus abondants des
feuilles d’olivier (Garcia et al., 2000).

I1l. Intérét des feuilles d’olivier sur la santé

Des études épidémiologiques ont montré que le régime méditerranéen traditionnel
est associé a une faible incidence de maladies cardiovasculaires et de certains cancers (Lee
et al., 2009).

Cependant, l'utilisation des feuilles d'olivier est d'un grand intérét car elles sont une
excellente source de composés nutritifs et bioactifs tels que les polyphénols, les composés
volatils, les phytostérols, les acides gras, les tocophérols, le squalene et les pigments
colorants, qui peuvent étre utilisés comme additifs alimentaires potentiels et / ou

nutraceutiques (Zuggié et al., 2019).

Par leurs effets sur certains enzymes métaboliques, les feuilles d’olivier présentent
des propriétés anti-lipidimique et sont aussi indiquées pour le traitement du diabéte.
(Aouidi, 2012).

IV. Activité antioxydante des feuilles d’olivier

Les composés phénoliques de la feuille d’olivier dont les sécoiridoides sont
susceptibles de réagir avec la plupart des especes réactives de I’oxygene (ERO). En effets,

L'oleuropéine et son métabolite hydroxytyrosol possédent tous deux I'exigence structurelle
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(un groupe catéchol) nécessaire pour une activité antioxydante et/ou piégeant optimale
(Ozcan et Matthaus, 2016).

La prévention de la formation de radicaux libres par I'oleuropéine peut étre due a sa
capacité a chélater les ions métalliques, tels que Cu et Fe, qui catalysent les réactions de
génération de radicaux libres, ainsi qu'a sa capacité a inhiber plusieurs enzymes
inflammatoires, telles que les lipoxygénases, sans affecter la voie de la cyclo-oxygénase
(Ozcan et Matthaus, 2016). Les flavonoides expriment aussi des propriétés antioxydante
via leur groupe hydroxyle en capturent directement les especes réactives de lI'oxygéne
(ERO), inhibent la formation des (ERO) en inhibant certaines enzymes ou chélateurs des
ions métalliques impliqués dans leur production, et protégent le systéeme de défense
antioxydant de I'organisme (Boudiaf, 2006).

V. Activité antibactérienne
Les feuilles d'olivier peuvent résister aux attaques de divers insectes et micro-
organismes. Un grand nombre d'expériences ont été menées pour prouver que l'extrait de

feuille d'olivier inhibe ou retarde la croissance de certaines bactéries (Vladimir, 2008).

Caturla et al., (2005), atteste que la feuille d’olivier a des activités contre certaines
souches bactériennes. Les souches Salmonella typhim, Vibrio parahaemolyticus,
Staphylococcus aureus (y compris les souches résistantes a la pénicilline), Klebsiella

pneumonie, et Escherichia coli).

Pereiraet al.(2007) ont re-testé la sensibilité des souches précédemment citées mais
cette fois-ci, en y associant Bacillus cereus et deux champignons : Candida albicans et
Cryptococcusneoformans, les résultats montrent une large activité antimicrobienne des

extraits de feuilles d'olivier d'une maniére dépendante de la concentration.

VI. Activité anti-inflammatoire

Landolfi et son équipe ont montré que certains flavonoides sont capables de
modifier le métabolisme de 1’acide arachidonique dans les plaquettes. Ils ont méme
rapporté que les effets de la quercétine et la myricétine sont dose-dépendants. A de fortes
concentrations, ils inhibent la cyclooxygénase et la lipooxygénase. Cependant a de faibles

concentrations, seule la lipooxygénase est affectée. En outre, d’autres flavonoides tels que
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I’apigénine et la chrysine agissent principalement sur [’activit¢ de Ia

cyclooxygeénase(Landolfi et al.,1984).

VIl. Domaine d’utilisation de la feuille d’olivier
Les feuilles de I’olivier, biomasse produite en grande quantit¢ dans les pays
méditerranéens et en particulier en Algérie, ne doivent pas étre considérées comme un

déchet encombrant, mais comme une richesse qu’on doit utiliser.

VIl.1.Domaine de I’alimentation animale

Les feuilles d’olivier sont utilisées pratiquement dans 1’alimentation des moutons,
chévres (Fegeros et al., 1995 ; Martin-Garcia et al., 2003), et des dindes pour améliorer
leurs viandes (Botsoglou, Govaris et al., 2010).

VI11.2.Domaine thérapeutique
La feuille d’olivier posséde un pouvoir antimicrobien (Karakaya, 2004), anti-
inflammatoire (Milijkovic et al.,2009), et antifongique (Talhaoui et al., 2015). Et peut étre

utilisée pour la consommation humaine sous forme d’infusions (Giao et al., 2007).

VI11.3.Domaine cosmetologique

Les feuilles sont utilisées dans la formulation des produits cosmétiques (Tadashi,
2006 ; Thomas et al., 2006).

L’acide oléanoliqueexerce une action antibactérienne contre
Propionebacteriumacnes. En conséquence, il peut constituer un élément important dans la
lutte contre les symptomes de la peau acnéique. Ainsi, 1’acide oléanolique est utilisé dans
des compositions cosmétiques ou dermo-pharmaceutiques pour les soins de la peau
(Avenard, 2008).

VI11.4.Domaine pharmaceutique

L’effet hypotenseur de 1'extrait aqueux des feuilles d'olivier présente un effet
vasodilatateur périphérique direct, notamment au niveau des artérioles périphériques avec

une action antagoniste calcique (Ghedira et al., 2008).

L'administration d un extrait des feuilles d olivier riche en oleuropéine (8mg/kg),

pendant quatre semaines, montre une diminution significative de glucose. Ses résultats
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mettent en évidence I effet antidiabétique de I'oleuropéine (Al-azzawie et al, 2006 ; Jemai
et al, 2008).

Des résultats ont mis en évidence la propriété analgésique des feuilles d olivier
avec une dose de 50-200mg/kg dans plusieurs types de douleurs chez les rats. Par
conséquent, elles peuvent étre employées comme un antianalgésique (Esmaeili- Mahaniet
al., 2010).

En outre, Le spectre d’action de I’hydroxytyrosol est comparable a ceux de

I’ampicilline et de 1’érythromycine (Bisignanoet al., 1999).

VI11.5.Industrie Alimentaire
Les feuilles d’oliviers et les extraits des feuilles d’oliviers sont largement
utilisés en industrie alimentaire, les additifs alimentaires et les matiéres alimentaires

fonctionnelles et leurs valeurs nutritives (Lee et al., 2009).

Les feuilles peuvent étre utilisées comme stabilisant des 1’huiles végétales (Faraget
al., 2007 ; Bouazizet al., 2008), comme ingrédients dans la formulation d’aliment pour les
hyper-glycémiques (Komaki, 2003), Les tocophérols protégent contre 1’oxydation
naturelle des acides gras, en particulier les acides gras polyinsaturés. Les feuilles peuvent
étre aussi utilisées pour la conservation de la viande fraiche de dinde (Djenane et al.,
2012).
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I. Présentation du matériel végétale
L’¢tude porte sur I’enrichissement des olives de table vertes commercialisées issus

de la willaya de Bejaia élaborés selon le style espagnol :

e Olives vertes confites
e Olives vertes confites additionnées avec légumes: Poivron, Chou-fleur,

Cornichon, Oignon.

L’enrichissement est effectué avec les feuilles d’olivier collectées au mois d’avril

(2021) au niveau de la région de Tazmalt, wilaya de Bejaia.

Apreés triage et nettoyage, les feuilles récoltées sont séchées a 1’air libre et a I’abri
de la lumiére et de I’humidité, elles sont par la suite broyées a 1’aide d’un broyeur
électrique ; La poudre obtenue est conservée dans des boucaux en verre, fermés
hermétiquement, étiquetés et stockés a I’abri de la lumiére. L’aspect général de la feuille et

I’olive est montré dans les figures ci-dessous.

Figure N° b : Photographies de la feuille d’olivier (4), de la poudre des feuilles d’olivier
(B), des olives vertes en saumure (C) et des olives additionner aux légumes (D).
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|.1. Préparation de I’extrait aqueux de la poudre des feuilles d’olivier

Une quantité de 10g de poudre est macérée dans un volume de 50ml d’eau distillée, ce
mélange est ensuite soumis a une agitation magnétique pendant 20 min a température
ambiante, ensuite centrifugé a 3500tpm/ 5 min. le surnagent est filtré, tandis que le culot
subit une deuxieme extraction dans les mémes conditions, a la fin de I’extraction les

extraits sont combinés et conservés dans des flacons opaques a I’abri de la lumiére (Figure

N°06) (Lalas et al., 2011).

Un volume de 5ml d’extrait est additionné aux deux échantillons d’olives de 300g

chaqu’un aprés création de trois entailles au niveau de la pulpe des olives (OLF et OL)

~

/_r_> La poudre de la feuille d’olivier

4 )
[ Séchage a étuve ] Extraction avec I’eau distillée
g ‘ ’
[ Broyage ] Filtration et récupération de I’extrait
‘U’ final
— J
[ Récupération de la poudre ] s | ,U,
s N
vUv Conservation dans des flacons
] opaques a 1’abri de la lumicre
[ Conservation dans des flacons S Y,
opaque a I’abri de la lumiére
( - - 0 -
Enrichissement de deux échantillons
avec 5Sml de I’extrait de feuilles

Figure N° 06 :Diagramme représentant les étapes de préparation de [’extrait aqueux de la

poudre de feuille d’olivier
Les difféerents échantillons prépareés, seront désignés dans cette étude par :
Témoin : Olives verts en saumure non enrichies.
OL : Olives additionnées de légumes.
OF : Olives enrichis avec 1’extrait de feuilles d’olivier.

OLF : Olives additionnées de légumes enrichies avec I’extrait de feuilles d’olivier.
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Il. Analyses effectuées sur les olives

11.1. Teneur eneau

Il s’agit de déterminer la teneur en eau des fruits selon la méthode de Tovar et al.,
(2002). Un poids de 5g de pulpe d’olives de chaque échantillon est séché dans une étuve a
105°C jusqu’a poids constant (24 a 48).

L’humidité a été déterminée en calculant la différence entre le poids de 1’échantillon
frai et celui de I’échantillon séché, elle est exprimée en pourcentage de poids en utilisant la

formule ci-dessous :

H% = [(P - PS) / (P — P0)] *100

H : Humidité des fruits exprimée en pourcentage.

P et PS : Poids du creuset plus la prise d’essai avant et aprés séchage, respectivement.

PO : Poids du creuset vide.

I11.2. Teneur en composés phénoliques

11.2.1. Préparation des extraits méthanoliques

Un équivalent de 5g de poids sec pour chaque échantillon (18.01g pour les olives
vertes tailladées aux légumes et 20 g pour les olives vertes tailladées en saumure.)est
macéré et homogénéisé dans 25 ml de méthanol 80 %. Apres centrifugation (3000
tpm/5min), le culot subit une seconde extraction dans les mémes conditions. Les extraits
sont combinés et soumis a une dilapidation a I’hexane (2 fois), puis filtrés (McDonald et
al., 2001).
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La figure ci-aprés représente le schéma qui résume le protocole d’extraction suivi :

[ Equivalent 5g de matiére fraiche ] [ 25 ml de méthanol 80% J

—;’ [ Homogénéisation ]A

U

[ Agitation 20 min ]

O

<
[ Centrifugation

b 3500tpm/5min );l

T o)

O

” 4
.)[ Combinaison des extraits ] Deuxm_me
g & extraction
N N\

¥

[ Lavage a I’hexane ]

'

Filtration de
I’extrait final

Figure N°@7: Diagramme representant le protocol suivi pour [’extraction méthanolique.

11.2.2. Dosage des composes phénoliques
A. Les polyphénols totaux

Le réactif de Folin- Ciocalteu, mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12040)
et d’acide phosphomolybdique (H3PMo012040) de couleur jaune. Le processus chimique
derriere le test FC repose sur le transfert d'électrons alcalins de composés phénoliques et
d'autres substances reductrices du molybdéne pour former un complexe bleu de tungsténe
(W8023) et de molybdéne (M0O8023) (Li et al.,2007 ; Magalhaes et al.,2008).
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Le dosage des polyphénols contenus dans 1’extrait a été réalisé selon la méthode

décrite par Borzillo et al., (2000) :

Un volume de 100 pl d’extrait méthanolique est mélangé avec 500 ul de réactif de
Folin Ciocalteu. Le mélange est incubé a 1’obscurité et a température ambiante pendant
Smin. puis 300ul de carbonate de sodium (Na2COs3 a 20%) sont additionnés et le melange
est complété avec de 1’eau distillée jusqu’a un volume de 10 ml. Ce dernier est entreposé a

I’obscurité (30mn) puis centrifugé (1500 tpm/15min).

Une lecture spectrophotometrique est effectuée a une longueur d’onde de 720 nm
contre un blanc. Les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique par 100g du
poids frais, en se référant a une courbe d’étalonnage. Les résultats sont exprimés en mg eq

d’acide gallique/100g MF (Annexe 1).

B. Les flavonoides
La teneur totale en flavonoides a été mesurée par le dosage colorimétrique du
chlorure d’aluminium (Marinova et al.,2005) qui se base sur la formation de complexe de

couleur jaune entre le trichlorure d’aluminium et les composés phénoliques (Alyafi Alzhri,

2007).

La teneur en flavonoides est déterminée suivant la méthode de Djeridane et al.
(2006). Un volume de 1,5ml d’extrait est additionné du méme volume de la solution
méthanolique de trichlorure d’aluminium (2%). L’absorbance du mélange est mesurée a
430 nm et les valeurs sont exprimées en mg équivalent de quercétine par 100g de matiere

fraiche, en se référant a une courbe d’étalonnage (Annexel).

C. Les Ortho-diphénols
La méthode de dosage se base sur la formation des complexes entre les ortho-
diphénols avec les ions molybdates de couleur jaune (Laribi, 2015).

Le dosage des Ortho-diphénols est effectué selon le protocole decrit par Bendini et
al., (2003). Une aliquote de 4ml d’extrait est additionnée a 1ml de la solution de molybdate
de sodium di-hydraté 5% (Na2MoOs) préparée dans 1’¢thanol-eau 50%. Aprés une
incubation de 15 min a I’obscurité, une lecture spectrophotométrique est effectuée a une
longueur d’onde de 370nm contre un blanc, les résultats sont exprimés en mg équivalent
d’acide caféique par 100g de poids frais, en se référant a une courbe d’étalonnage (Annexe

1),

23



Chapitre 111 Materiel et Méthodes

11.3. Evaluation de I’activité antioxydante
Deux méthodes ont été utilisées pour déterminer 1’activité antioxydante : 1’activité

anti-radicalaire et le pouvoir réducteur.

11.3.1. Activité anti-radicalaire (radical DPPH)

Cette méthode utilisant le 2,2-diphényle-1-picryhydrazyl (DPPHe), un radical libre,
coloré, stable, facile a doser et capable d’arracher les atomes hydrogeéne labiles des
groupements OH les plus réactifs, et présentant un maximum d'absorption a 517 nm. En
présence d'un antioxydant, le DPPHe est réduit en DPPH cela est visualisé par le passage
de la couleur violette de la solution a la couleur jaune. Ceci conduit & la diminution de
I'absorbance du radical libre a 515nm. (Piaxo et al., 2007 ; Majhenic et al., 2007).

La structure ainsi que la réaction impliquant le DPPHe se résume dans la figure

N°09 de la fagon suivante :

sHoRN oW o

LY MO, O, (T

MO, o,
DPPH- DPPH

Figure N°08&:Structure du DPPHe* et sa réduction par [’antioxydant RH (Paixo et al.,
2007)

L’activité anti-radicalaire de DPPH- a été déterminée en se basant sur les essais
décrits par Boskou et al.,(2006), ainsi un volume de 500 pl d’extrait d’olive est ajouté a 2
ml de solution méthanolique de DPPH ayant une absorbance proche de 0,7. Aprés une

incubation de 30 min a I’obscurité, 1’absorbance est mesurée a 517 nm.

L’activité anti-radicalaire est estimée en mg équivalent d’a tocophérol par 100g de

matiere fraiche (Annex 1). Le pourcentage d’inhibition est calculé comme suit :
AA (%) = [(At - A0) / At] *100
AA : Activité anti-radicalaire (en % d’inhibition).

At : Absorbance du témoin.
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ADO : Absorbance de 1’échantillon.

11.3.2. Pouvoir réducteur (réduction du fer ferrique)

L’utilisation du ferrocyanure de potassium permet de mesurer la capacit¢ d’un
composé antioxydant a donner des électrons. La réduction des ions ferriques (Fe** en ions
ferreux (Fe?") est évalué par spectrophotométrie en mesurant I’absorbance de la solution de
couleur bleu-vert résultante a 700 nm. L’augmentation de I’absorbance indique un pouvoir
réducteur plus élevé (Hubert , 2006 ; Apak et al.,2007).

Le Protocol décrit par Zhan et al.,2006) a été utilisé pour la détermination du
pouvoir réducteur. Le volume d’un ml d’extrait est additionné a 2,5 ml de tampon
phosphate (0,2 M, pH 6,6), et 2,5 de ferricyanure de potassium (1%) ; le mélange est
incubé a 50°C pendant 20 min. Aprés addition de 2,5 d’acide trichloracétique (10%). 2,5
ml du surnageant sont mélangés a 2,5 d’eau distillée et 0,5 de chlorure ferrique (0,1%).
L’absorbance est mesurée a 700 nm. Le pouvoir réducteur est exprimé en mg équivalent
BHA par 100g de matiere fraiche (Annexe 1).

I11. Etude statistique

Chaque test est réalisé en trois essais, une étude statistique a été réalisée pour la
Comparaison des résultats et la mise en évidence des différences significatives entre les
échantillons, et ce, pour chaque parametre en appliquant une analyse de la variance
ANOVA suivi du test de Newman-keuls a I’aide d’un logiciel STATISTICA 5,5, le degré

de signification des résultats est pris a la probabilité (p<0,05).
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Chapitre IV Résultats et Discussion

I. Teneur eneau

La teneur en eau est de 1’ordre de 74,85% et 72,25% pour les olives de table vertes
en saumure et les olives vertes enrichis avec les legumes, respectivement. La teneur en eau
des olives vertes en saumure est supérieure aux olives de table étudiés par Fernandez-
Poyatos et al.,(2019). Et concordent avec celles obtenues par Owen et al.,
(2003) ;Romero et al., (2004) pour les olives de table vertes qui varient entre 73,4% et
76,8%.

La teneur en eau des olives vertes en saumure est supérieure a celle trouvées dans
les olives vertes additionnées de légumes, ce qui explique que les légumes n’affectent pas
la teneur en eau des olives. L’augmentation de cette derniére dans les olives vertes en
saumure est expliqué par Unal et Nergiz, (2003) et Brescia et al.,(2007) qui confirment
que la teneur en eau des olives est influencée par les lavages qu'elles subissent pendant le

traitement; le processus osmotique augmente la teneur en eau de la pulpe d’olives.

Il. Les composés phénoliques

11.1. Les polyphénols totaux

Les teneurs en composés phénoliques des différents échantillons étudiés sont

représentés dans la figure ci-dessous :

T : olives vertes en saumure, OL : olives vertes additionnées avec les légumes, OF : olives vertes en saumure
enrichis avec I’extrait de feuilles d’olivier, OLF : olives vertes additionnées avec des légumes enrichis avec

I’extrait de feuilles d’olivier.
Figure N°@9: Teneurs en composés phénoliques totaux des échantillons étudiés.
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L’analyse statistique ne montre aucune différence significative (p<0,05) entre les
échantillons T, OL et OF. Par contre, une différence significative (p<0,05) est observée

entre L’OLFet les autres échantillons.

Selon les résultats mentionnés dans la Figure N°09, I’olive verte enrichie avec les
légumes et ’extrait de feuilles (OLF) est classée comme la plus riche en polyphénols
(144,45) mg/100gMF) et les olives vertes enrichies avec ’extrait de feuilles (OF) comme

celle qui renferme le moins de polyphénols (110,67mg/100gMF).

La teneur en polyphénols totaux des olives vertes en saumure(T) (120,28 mg
équivalent d’ acide gallique /100g MF) (478.25 mg/100g MS) concordent avec celle
obtenue par Ben Othman et al., (2009) pour les olives vertes en saumure (460mg/100g
MS).

Selon Parinos et al., (2007), 1’élaboration des olives vertes entraine des pertes en
polyphénolsde 21,1mg/100g durant la phase de désamérisation, de 44,6 mg/100g aucours
du lavage et de 18,2mg/100g durant la phase de fermentation. L’alcalinisation et les
lavages ultérieurs réduisaient la teneur totale en polyphénols d'au moins 2/3 (Conte et al.,
2020). Ces pertes varient de 40 a 63% selon Kia et Hafidi, (2014) et peut atteindre environ
90% (Montano et al.,2010).

Les résultats des olives vertes tailladées enrichis avec 1’extrait de feuille d’olivier
(OF)(110,67mg/100g MF) sont inférieurs a ceux des olives de table de la variété «
Kalamon » enrichies avec I’extrait de feuille (290mg Eq d’acide caféique/100g MF)
étudiée par Lalas et al., (2011).

Les olives vertes enrichis avec les Iégumes (OL) renferment une teneur en
polyphénols (123,96mg/100g MF) plus élevée que les olives vertes en saumure (T)
(120,28mg/100g MF) soit une augmentation de 3% en raison, probablement de la diffusion
des polyphénols contenus dans ces légumes vers la chair des olives. En effet, plusieurs
études ont rapporté la richesse de ces derniers en composés phenoliques notamment
I’oignon (35 mg EAG/g MS) Dahmoune et al., (2016) et le choux- fleur (5mg/g MS)
(Gonzélez-Fandos et Simén, (2016).

Une perte de 8% des olives vertes en saumure apres enrichissement avec 1’extrait

de feuille est constatée. Cela peut étre di aux entailles réalisees qui favorisent la sortie des
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composésvers la saumure ; entravant, par conséquent, I’enrichissement avec 1’extrait des

feuilles d’olivier visé.

Par contre, une augmentation de 16% de la teneur en polyphénols des olives avec
les Iégumes est constatée apres 1’addition de 1’extrait de feuille, cette augmentation serait
liée a la richesse des feuilles d’olivier en composés phénoliques, cette donnée est rapportée
par plusieurs auteurs : Lee et al., (2009) (148mg TAE /g) et Addab et al., (2020) (420,36
mg GAE/g MS). Aussi, I’étude de Hannachi et al., (2020), a montré que 1’enrichissement
de I'huile d’olive avec I’extrait de feuilles d’oléastre, entraine une augmentation de la
teneur en polyphénols ainsi qu’une modification du profile phénolique de I’huile. Par
ailleurs, I’étude de Lalas et al., (2011) a montré que ’enrichissement des olives avec des
extraits de feuilles d’olivier engendre une augmentation de 457% du taux en oleuropéine et
de 109% en hydroxytyrosol.

11.2. Teneur en Flavonoides

La teneur en flavonoides des échantillons des olives de table analysée étudiés (T
(olives vertes en saumure), OL (olives vertes additionnées avec les 1égumes), OF (olives
vertes en saumure enrichis avec 1’extrait de feuilles d’olivier), OLF (olives vertes
additionnées avec des légumes enrichis avec I’extrait de feuilles d’olivier) sont données

dans la figure suivante :
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T : olives vertes en saumure, OL : olives vertes additionnées avec les légumes, OF : olives vertes en saumure
enrichis avec ’extrait de feuilles d’olivier, OLF : olives vertes additionnées avec des légumes enrichis avec

I’extrait de feuilles d’olivier.

Figure N° 10: Teneurs en flavonoides des échantillons étudiés.
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L’analyse statistique montre que les teneurs en flavonoides different

significativement (p<0,05) entre les échantillons d’olives étudiés.

Les olives vertes en saumure (T) est I’échantillon le plus riche en flavonoides (5,39
en mg/MF) tandis que I’OF (olives vertes enrichi aves 1’extrait de feuille) (2,58mg/100g
MF) présente la valeur la plus faible.

Il convient de signaler que les résultats obtenus pour les olives en saumure (T) sont
faibles en les comparant avec celles obtenues parMettouchi et al., (2016 a) qui varient
entre 47,9 Mg/100g (teffahi) et 142 ,72mg/100g (sigoise).

La part des flavonoides dans les polyphénols totaux des olives étudiés représentent
pour les quatre échantillons ; 2,33% (OF), 2,54% (OL), 2 ,63% (OLF) et 4,48% (T).Ryan
et al., (1999) et Obied et al., (2008) indigquent que les flavonoides ne sont pas les

composants uniques et majoritaires des polyphénols totaux.

Les olives enrichies avec I’extrait de feuille (OF) renferment une teneur en
flavonoides inférieure aux olives non enrichies (T), soit une diminution de 52%, ce
qui nous confirme que 1’enrichissement des olives avec les flavonoides de 1’extrait
de feuilles n’a pas pu se faire, en raison probablement de la diffusion de ces
composés vers la saumure, confirmant ainsi 1’hypothése que les entailles réalisées

favorisent la sortie des composés phénoliques.

En revanche 1’enrichissement a un effet positif sur ’OLF qui a marqué une
augmentation de 20 % de la teneur en flavonoides, 1’association des légumes et de I’extrait
de feuilles d’olivier semble efficace pour une augmentation de la teneur en flavonoides.
D’aprés Lee et al.,(2009), I’extrait de feuilles d’olivier est riche en flavonoides (58 mg
EN/Q), Aussi, 1’étude de Hannachi et al., (2020), a montré que 1’enrichissement de 1’huile
d’olive avec I’extrait de feuilles d’oléastre, entraine une augmentation de la teneur en
rutine, estimée 40,43 mg/Kg d’huile. De ce fait, une éventuelle diffusion de ces composés

vers la pulpe des olives explique cette augmentation.

En complément, une corrélation linéaire (r=0,843) a été observée entre les teneurs
en polyphénols totaux et en flavonoides, indiquant le partage graduel de ces derniers dans

les extraits méthanoliques aqueux (Annexe 2).
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11.3. La teneur en Ortho-diphénols

Les teneurs en ortho-diphénols des échantillons étudiés (T (olives vertes en
saumure), OL (olives vertes additionnées avec les légumes), OF (olives vertes en saumure
enrichis avec I’extrait de feuilles d’olivier), OLF (olives vertes  additionnées avec des

Iégumes enrichis avec I’extrait de feuilles d’olivier sont illustrés dans la figure N°11.

25
—_ a
('
L5 -
~§ 3 ¢ —
- ——— d
£3 .,
5 g_ 15 // o
£ N
© 8
g 10
38
c o
8 :Jo 5
€
. N
T oL OF OLF

T : olives vertes en saumure, OL : olives vertes additionnées avec les légumes, OF : olives vertes en saumure
enrichis avec ’extrait de feuilles d’olivier, OLF : olives vertes additionnées avec des légumes enrichis avec

I’extrait de feuilles d’olivier.
Figure N° 17 : Teneurs en ortho-diphénols des échantillons étudiés.

L’analyse statistique montre que les teneurs en ortho-diphénols différent

significativement (p<0,05) entre les échantillons.

La teneur la plus élevée enortho-diphénols est relevées pour les (OLF) avec une
teneur de 19,5mg /100g MF et 1’échantillon (OF) présente la teneur la plus faible en ortho-
diphénols avec une teneur de 14,24mg/100g MF.

Les olives tailladées non enrichies (T) renferment des teneurs en ortho-diphénols
inférieurs a celle publiés par Ould Moussa, (2013) pour les olives vertes en saumure allant
de 20,82mg EAC/100g MS a 481,67mg EAC/100g MS pour les cultivars respectifs,
Azzeradj de Seddouk et Sigoise.
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Une augmentation de 13% de la teneur en ortho-diphénols pour I’OL (olives avec
les légumes) qui est d0 & la richesse des legumes additionnés en composés ortho-

diphénoliques qui seraient responsables de 1’enrichissement de ces olives.

Par contre, une diminution de 9% de la teneur en O-diphénols pour 1’échantillon
OF, I’enrichissement n’a pas pu se faire dans cet échantillon en raison de la fuite de ces
composes vers la saumure.

L’OLF renferment la teneur en ortho-diphénols la plus élevée (19,5mg/100g MF
soit une augmentation prés de 24% apres enrichissement avec 1’extrait de feuille qui est
relativement riche en ortho-diphénols notamment 1’oleuropéine (102,11 mg/100g )(Lee et
al., 2009).

Comparant la part des deux dosages, on peut dire que les ortho diphénols sont plus
représentatifs que les flavonoides avec un quotient de 12,89% (OF), 13,04% (T), 13,50%
(OLF) et 14,33% (OL).

Les ortho-diphénols montrent ainsi une corrélation linéaire (r=0,898) avec les
polyphénols totaux, ceci explique 1’existence d’une proportionnalité¢ dans les fractions en

ortho-diphénols envers les teneurs en polyphénols totaux (Annexe 2).

I11.  Activités antioxydante

I11.1. Activité antiradicalaire

L’activité antiradicalaire des échantillons d’olives de tables pour les échantillons

étudiés sont illustrées dans la figure N°12.
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T : olives vertes en saumure, OL : olives vertes additionnées avec les légumes, OF : olives vertes en saumure
enrichis avec I’extrait de feuilles d’olivier, OLF : olives vertes additionnées avec des Iégumes enrichis avec

I’extrait de feuilles d’olivier.

Figure N° 12:L activité antiradicalaire des différents échantillons étudiés.

Les résultats ont révélé que I’OL exerce la meilleure activité anti radicalaire
(15,63mgeq a- tocophérol/100g) alors que OF présente I’activité la plus faible avec
(8,43mg/100g MF).

L’activité antioxydante des olives tailladées élaborées non enrichis (T) est
largement inférieure a celle obtenue par Mettouchi et al., (2016 b)pour les olives vertes de
style espagnol allant de (0,099/100g) a (0,669/1009).

Selon Rababah et al., (2019) le pourcentage d’activité de piégeage des radicaux
diminue pendant la période de fermentation. Othman et al., (2009) a confirmé que
I’activité antioxydante d’olives de tables est liée a sa teneur en phénols et sa réduction

dépend du taux de perte de phénols au cours du processus de fermentation.

Les conclusions de Lee, (2009) sur la particularité de I'effet antioxydant des
composés contenus dans les extraits de feuilles d’olivier sont conformes aux conclusions
de Benavente-Garcia et al., (2000), indiquant que la richesse des feuilles d'olivier se
trouve dans les composés phénoliques hautement synergiques. , Tels que le verbascoside,

I'oleuropéine et les flavonoides (lutéoline, diflavones, apigénine-7-glucose, lutéoline-7-
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glucose et rexanthine-7-glucose), les flavonols (rutine), la catéchines et les substituts du
phénol (tyrosol, hydroxytyrosol, vanilline, acide vanillique et acide caféique).

Mais a la lumiére de nos résultats, on remarque que 1’enrichissement avec 1’extrait
de feuille a causé une diminution de I’activité anti radicalaire estimé a 66,60% et 66,90%
pour I’OLF et I’OF respectivement, cette forte réduction est expliquée par le ralentissement
de D’enrichissement avec l’extrait de feuille qui est dot¢ d’un pouvoir anti radicalaire
évalué par Arab et al., (2013) a 0,24 mg /mL et classe comme proche de celui de la
vitamine E qui est un puissant antioxydant. Cet enrichissement par 1’extrait de feuille
d’olivier crée un encombrement stérique qui est a 1’origine de principe de Pauli (1925), un
principe selon lequel les électrons appartenant a un méme systéme ne peuvent pas se

trouver simultanément dans le méme état quantique.

Les travaux de Sevim et al.,2013), ont démontré que I’activité antioxydante de
I’huile d’olive a augmenté aprés enrichissement de 1’huile avec [’extrait de feuille
d’olivier. Bouaziz et Sayadi, (2005), ont rapporté que 1’enrichissement par les feuilles
d’olivier augmente la durée de conservation des produits et réduit leur auto-oxydation, ce
constat parait intéressant pour augmenter la durée de conservation des olives, malgré que

I’enrichissement direct n’a pas été atteint.

D’antuono, (2018), indique également que l'activité antioxydante est influencée, a
la fois, par la quantité totale et la composition des composés phénoliques.Une corrélation
significative est constatée entre 1’activité anti-radicalaire et les teneurs en polyphénols
totaux (r=0,775), (r=0,668) avec les teneurs en flavonoides et (r=0,814) et teneurs en ortho-
diphénols (Annexe 3).

111.2. Le pouvoir réducteur

Selon Paixao et al.,(2007), les propriétés anti oxydantes de plusieurs composés
phénoliques sont relativement liées a leur pouvoir réducteur. Les résultats du pouvoir
réducteur des extraits sont représentés dans la figure 13. L’étude statistique a révélé une
différence significative entre OL et les autres échantillons étudiés, aucune différence
significative (p<0,05) n’est relevée entre les échantillons étudiés (T (olives vertes en
saumure), OL (olives vertes additionnées avec les légumes), OF (olives vertes en saumure
enrichis avec I’extrait de feuilles d’olivier), OLF (olives vertes  additionnées avec des

légumes enrichis avec 1’extrait de feuilles d’olivier).
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Le pouvoir réducteur des échantillons se présente avec une allure différente. L’OLF
étant I’échantillon donnant I’activité réductrice la plus élevée (45,39mg/100g MF) et ’'OL
I’activité réductrice la plus faible (22,5mg/100g MF).

L’ensemble des résultats montrent que la capacité¢ réductrice la plus élevée
(45,39mg/100g MF) est exercée par 1’échantillon le plus riche en composés phénoliques
(L’OLF) notamment les polyphénols (144,45mg/100g MF) et les ortho-diphénols
(19,5mg/100g MF). Des correlations linéaires ont été obtenues entre le pouvoir réducteur
et les teneurs en composés phénoliques des extraits .Les coefficients de corrélation sont
estimés a 0,77 pour les polyphénols, 0,69 pour les O-diphénols et 0,69 pour les flavonoides
(Annexe 4). Ceci reflete I'implication de ces composés dans I’activité réductrice des

extraits.

0B L

T : olives vertes en saumure, OL : olives vertes additionnées avec les légumes, OF : olives vertes en saumure
enrichis avec ’extrait de feuilles d’olivier, OLF : olives vertes additionnées avec des légumes enrichis avec

I’extrait de feuilles d’olivier.
Figure N°13: Le pouvoir réducteur des échantillons étudiés.

L’¢tude démontre aussi I’effet positif de ’enrichissement avec 1’extrait de feuille
d’olivier sur la réduction de fer ferrique en fer ferreux pour le méme échantillon,
rehaussant ainsi la capacité réductrice de 50,42%, équivalente a son augmentation en
polyphénols totaux (16%), en flavonoides et 10% en ortho-diphénols. Par contre une
diminution de la capacité réductrice de 2,50% pour I’OF pour une perte de 9% d’ortho-

diphénols et 8% en polyphénols.
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Conclusion et perspectives

Le travail réalisé a été consacrée a I’étude de I’effet de I’enrichissement des
olives de table vertes et celles additionnées de 1égumes avec 1’extrait des feuilles

d’olivier, sur la teneur en composés phénolique et 1’activité anti oxydante.

A T’issus des résultats, 1’addition des 1égumes aux olives vertes entraine une
augmentation de la teneur en polyphénols totaux et en Ortho-diphénols, a I’opposé

une diminution de la teneur en flavonoides est enregistree.

L’enrichissement par I’extrait de feuilles d’olivier a favorisé
I’enrichissement des olives additionnées avec les 1égumes en polyphénols totaux,
flavonoides et Ortho-diphénols pour lesquels une augmentation de 16% ,20% et 24
% a été constaté, respectivement. En revanche, les olives vertes en saumure accusent
des pertes en ces composés estimées a 8% pour les polyphénols totaux, 52% pour
les flavonoides et 9% pour les ortho-diphénols aprés 1’enrichissement avec 1’extrait

de feuilles d’olivier.

L’activité antioxydante des extraits phénoliques dévoilent des pertes assez
élevées allant de 66,60% a 66,90 % pour les olives vertes en saumure et les olives
vertes additionnées avec les légumes, respectivement apres enrichissement avec
I’extrait de feuille d’olivier. Une augmentation remarquable (50%) de la capacité
réductrice est notée pour les olives vertes additionnées avec les légumes apres

enrichissement avec ’extrait de feuille d’olivier.

A la lumiere de ces résultats, il apparait que I’enrichissement des olives de table
avec ’extrait de feuilles d’olivier est une bonne stratégie pour rehausser la qualité
des olives et compenser les pertes engendrées par le traitement d’élaboration. Cette
stratégie meérite d’€tre élargie car ces olives sont dotées en divers composés
phénoliques doués d’une activité antioxydante, Ces résultats restent partiels et

d’autres travaux s’imposent, il serait intéressant de :

— Tester d’autres concentrations de 1’extrait de feuilles d’oliviers;
— Suivre I’enrichissement au cours du temps (augmenter le temps de contact);
— Etudier I’apport de chaque Iégume sur la composition des olives;

— Déterminer le profil phénolique des olives enrichies;

— Procéder a l’analyse sensorielle des échantillons enrichie afin d’établir une

concordance entre la capacité biologique et I’acceptabilité par leconsommateur
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Figure N° 14:Courbes d’étalonnage pour le dosage des polyphénols « A », des flavonoides

« B »,des ortho-diphénols « C », activité anti-radicalaire « D »et de pouvoir rréducteur
« E ».
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Figure N° 16 : courbes des corrélations linéaires obtenues entre I’activité anti-radicalaire
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Résume

L’objectif de ce travail est d’étudier I’effet de I’enrichissement des olives de tables en
saumure et celles additionnées de légumes (oignon, chou-fleur, cornichon, poivron)par I’extrait de
feuilles d’olivier sur la composition phénoliques et ’activité¢ antioxydante. L’enrichissement a
favorisé une augmentation de 60 % de la teneur en composés phénoliques pour les olives vertes aux
Iégumes par contre une diminution de 69% de la teneur en composés phénoliques est marqué pour

les olives vertes en saumure.

L’activité antioxydante des extraits phénoliques a marqué des pertes élevées de 66,60% pour
les olives vertes en saumure et 66,90 % pour les olives vertes additionnées avec les légumes apres
enrichissement avec 1’extrait de feuille d’olivier. En revanche une augmentation remarquable de
50% de la capacité réductrice est notée pour les olives vertes additionnées avec les légumes apres
enrichissement avec D’extrait de feuille d’olivier. Les résultats de [’étude indiquent que
I’enrichissement avec 1’extrait de feuilles d’olivier est une bonne stratégie pour rehausser la qualité

des olives et compenser les pertes engendrées par le traitement d’élaboration.

Mots clés : Olive de table, feuille d’olivier, enrichissement, composés phénoliques, activité

antioxydante.
Abstract

The objective of this work is to study the effect of the enrichment of table olives in brine and
those supplied with vegetables (onion,cauliflower, pickle, pepper)by olive leaf extract on the
phenolic compositions and antioxidant activity. Enrichment led to a 60 % increase in the content of
phenolic compounds for green olives with vegetables, but a 69% decrease in the content of phenolic

compounds is marked for green olive in brine.

The antioxidant activity of phenolic extracts marked high losses of 66.60% for green olives
in brine and 66.90% for green olives suppliedwith vegetables after enrichment with olive leaf
extract. A remarkable 50% increase in reducing capacity is noted for green olives supplied with
vegetables after enrichment with olive leaf extract. The results of the study indicate that enrichment
with olive leaf extract is a good strategy to enhance the quality of olives and compensate for the

losses caused by the processing.

Key words:Table olive, olive leaf, enrichment, phenolic compounds, antioxidant activity.



