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Introduction

Introduction

La propagation de bactéries résistantes aux antibiotiques est devenue un probléme
majeur des infections bactériennes ces dernieres annees, L'Algérie a signalé de multiples cas
de bactéries multirésistantes (Bouzenoune et al., 2009), le développement de nouveaux

agents thérapeutiques s’avére indispensable pour lutter contre ce phénomene.

Les métabolites secondaires font de plus en plus I'objet de recherches scientifiques in
vivo et in vitro, notamment les composés phénoliques et les huiles essentielles (Gharabi,
2008), De nombreuses études ont montré que les polyphénols contenus dans I'huile d'olive ont
une activité antimicrobienne élevée contre un large spectre d’espéces pathogenes (Medina et

al., 2006; Karaosmanoglu et al., 2010).

L’olivier (Olea europaea L) est un arbre du pourtour méditerranéen et appartenant a la
famille des oléacées, Il se caractérise par ses fruits, ses olives et I'nuile qui en est extraite,
L’huile d’olive est riche en acides gras monoinsaturés, principalement représentés par 1’acide
oléique C18 :1 9, et en composés mineurs tels que les tocophérols, composés phénoliques,
stérols et composés aromatiques (Ghedira, 2008). Il est important de noter que cette richesse
en composés est exclusive a ’huile d’olive « extra vierge » car elle provient directement de la
pression du fruit et n'a pas été raffinée ni lavée. Par conséquent, il conserve les qualités
nutritionnelles spécifiques des olives et de ses composants, tels que les polyphénols (Doveri
etal., 2007).

L'huile d'olive est tres appréciée pour son goQt unique et sa valeur sociale et culturelle,
et en raison de sa valeur thérapeutique, diététique et nutritionnelle (Ouedrhiri et al., 2017).

Au cours des derniéres années, il y a eu un intérét pour I’amélioration de la qualité
nutritionnelle et des activités biologiques de I’huile d’olive par un enrichissement endogéne
en améliorant les conditions du procédé lui-méme, ou par enrichissement exogene en
incorporant des antioxydants pour le développement d’une médecine alternative (Baydar et
al., 2004). Le présent travail s’intéresse a 1’enrichissement d’une huile d’olive par la plante

médicinale Rosmarinus Officinalis afin d’améliorer ses activités antibactériennes.

Le romarin (Rosmarinus Officinalis) est une plante aromatique de la famille des
Lamiacées, elle est largement utilisée dans les produits pharmaceutiques et en médecine
traditionnelle (Atikbekkara et al., 2007).
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Introduction

Diverses recherches se sont concentrées sur I'étude des activités antioxydantes et
antimicrobiennes du romarin, conduisant a des résultats différents selon la localisation

géographique des plantes récoltees (Yesil et al., 2007).

La conception et la réalisation de ce travail s'inscrit dans le cadre de la valorisation des
ressources végetales via I'établissement de bases scientifiques pour justifier leur usage en
médecine traditionnelle, nous nous sommes proposés d'étudier et d’évaluer I’efficacité de
I'activité antibactérienne de 1’huile d’olive ainsi que le potentiel synergique de cette derniére
lorsque associée au romarin tout en procédant a un classement de notre échantillon d’huile

d’olive selon les normes internationales.

Dans ce cadre, ce travail est subdiviseé en deux parties principales :

La premiére concerne une synthese bibliographique partagée en deux chapitres, le
premier illustre la description botanique et la répartition géographique de 1’huile d’olive ainsi
que ses vertus thérapeutiques. Le deuxiéme chapitre traite des généralités sur Rosmarinus
officinalis et les activités biologiques.

La deuxieme partie de ce travail est consacrée au travail expérimental proprement dit
et comprend deux parties : matériel et méthodes ou sont détaillés les analyses qualitatives et
I'évaluation de l'activité antimicrobienne de I'huile d'olive et d'huile d’olive enrichie par le
romarin. Puis la partie résultats et discussion est dédiée a I'illustration et la discussion des
différents résultats obtenus.

Enfin, une conclusion générale qui résume 1’ensemble des résultats obtenus et des
perspectives.
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Chapitre 1 Généralités sur Lolive et Chuile dolive

I.1. Présentation d’Olea europaea

L’olivier Olea europaea, appartient a la famille de plantes dicotylédones, comprenant
900 especes, reparties en 25 a 26 genres. Ce sont des arbres qui ne vivent que sous le climat
méditerranéen (Figure 01). La culture de I’olivier occupe des superficies trés importantes dans
le Bassin méditerranéen sur prés de 10 millions d’hectares, avec une nette concentration des
oliveraies au sein de quatre pays (Espagne, Italie, Tunisie et Grece) qui regroupent les 2/3 des
superficies oléicoles mondiales. Toutefois, dés que les conditions climatiques le permettent, la
culture de ’olivier apparait immédiatement et présente une place notable dans les paysages ;
en cela, il borne parfaitement 1’aire méditerranéenne dans laquelle il s’épanouit (Angles,

2012).

Figure 01 : Arbre d’Olea europaea (COl, 2007).

L'olivier est largement connu depuis I'Antiquité et a toujours symbolisé la paix et la
santé. Il nécessite peu d'entretien et peut méme pousser sur des terrains accidentés. C'est I'une
des plantes avec la plus longue durée de vie. Certains oliviers ont en effet des centaines
d'années. L'olivier commence a porter de nombreux fruits la huitieme année et entre dans la
premiere étape de sa croissance, qui durera jusqu'a la trentieme année. Ensuite, il continue a
croitre jusqu’a cent ans (Cecchini et al., 2008).

L'olivier est utilisé comme plante médicinale et toutes ses parties ont des composés ayant une
activité biologique définie et des propriétés thérapeutiques précises. Les feuilles de I'olivier sont
connues pour leur effets diurétiques, hypoglycémiques et antihypertensives. Elles sont a usage
externe (cicatrisantes) et soulagent les troubles intestinaux (Breton et al., 2012).
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Chapitre 1 Généralités sur Lolive et Chuile dolive

1.2. Classification botanique de I’olivier

Les oliviers appartiennent a la famille des Oleaceae, avec 20 a 30 genres (Wallander
et Albert, 2000). Le genre Olea comprend environ 30 espéces, appartenant aux trois sous-
genres, Tetrapilus, Paniculatae et Olea, que I'on trouve respectivement en Asie, en Australie

et dans les pays voisins du bassin méditerranéen (Breton et al., 2008).

Olea est divisee en 2 parties : Ligustrum (environ 10 especes) et Olea (01 espece
europaea). Olea europaea est divisée en six sous-especes selon la morphologie et la

répartition géographique (Green, 2002; Breton et al., 2008):

1) Sous espéce cuspidata, répandue en Chine, Inde, Pakistan, Iran, Arabie, Afrique
2) Sous espece laperrinei, limitée aux régions Sahariennes

3) Sous espece maroccana, limitée au Maroc

4) Sous espece merasiformis, limitée aux iles des Madeira

5) Sous espece guanchica, limitée aux iles des Canarie

6) Sous espece europaea, largement distribuée tout au long du bassin méditerranéen

Selon la classification phylogénique APGIII (The Angiosperm Phylogeny Group,

2009), la position systématique de 1’olivier est :

Régne : Plantae

Sous-regne : Tracheobionta
Embranchement : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Asteridae

Ordre : Lamiales

Famille : Oleaceae

Genre : Olea

Espéce :Olea europaea L.

1.3. Description et structure de I’olive

Le fruit de I’olivier (Olea europeae L.) est une drupe globuleuse a ellipsoide constitué
d’un systéme polyphasé (Edelfelt., 2015) (Figure 02). En partant de la partie extérieure du
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Chapitre 1 Généralités sur Lolive et Chuile dolive

fruit, on retrouve : I'épicarpe (2-2,5% poids du fruit) qui a comme réle principal de minimiser
les dommages mécaniques ainsi que les attaques des mouches. Solidement attaché a la pulpe,
sa couleur passe du vert tendre (olive verte), au violet ou rouge (olive tournante) puis au noir.
Le mesocarpe (70-80%) est charnu et riche en huile (30% pour olive noire). L'endocarpe
(noyau) (15-23%) est scléreux, trés dur, et de différentes formes, ses caractéristiques pouvant
étre utilisées pour identifier les variétés (Loussert et Brousse, 1978; Villa, 2003; Boskou,
2006).

Endocarpe

N /4 W\ = Epicarpe

Graine — \ / i o Mesocarpe

Figure 02: Schéma d’une coupe transversale d’une olive (Bianchi, 2003).
I.4. L’huile d’olive

L'huile d'olive est un produit typiquement méditerranéen. L'huile d'olive est un produit
intéressant d'un point de vue nutritionnel, grace a la présence d’acides gras mais il est surtout
intéressant en raison de ses quelques composés (tels que les polyphénols). La valeur
nutritionnelle de ces composés phénoliques réside dans leur forte activité antioxydante, qui
peut prévenir ou ralentir I'apparition de certaines maladies dégénératives et cardiovasculaires
(Veillet, 2010).

1.4.1. Définition de I’huile d’olive

Selon le COI, L’huile d’olive est 1’huile provenant uniquement du fruit de 1’olivier
(Olea europaea L.) a I’exclusion des huiles obtenues par solvant ou par des procédés de

réestérification et de tout mélange avec des huiles d’autre nature (COI, 2015).
1.4.2. Composition chimique de I’huile d’olive

La composition de I’huile d’olive dépend principalement du type de fruit, de la zone
de culture et des conditions climatiques. (Djadoun, 2011). L’huile d’olive est constituée
d’une fraction lipidique prédominante (fraction saponifiable) comprenant les triglycéridiques

et les acides gras libres. La fraction insaponifiable renferme les stérols, les alcools
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Chapitre 1 Généralités sur Lolive et Chuile dolive

aliphatiques, les pigments, les hydrocarbures, les composés aromatiques, les tocophérols et les
composés phénoliques (Servili et al., 2004).

1.4.2.1. Fractionsaponifiable
e Acide gras
Les acides gras appartiennent a la famille des lipides présents dans 1’huile d’olive sous
forme de glycérine ou sous forme libre, ¢’est des molécules organiques contenant une chaine
carbonée terminée par un groupement carboxyle. Cette chaine carbonée peut ne contenir
aucune double liaison carbone- carbone, auquel cas les acides gras sont dits saturés, et elle
peut étre pourvue d’une double liaison mono insaturée (AGMI) ou plusieurs doubles liaisons
poly insaturé(AGPI). Le principal acide gras de I’huile d’olive est 1’acide oléique (55-83%),
les deux autres acides importants sont ’acide palmitique (7,5 a 20%) et ’acide linoléique (3,5
a 21%) (Haslam, 2005). D'autres acides gras sont présents en faible quantité : les acides
stéarique, linolénique, palmitoléique et arachidique (Hannachi et al., 2009).
e Triglycérides
Les triglycérides sont les composés les plus abondants des lipides simples et forment
la masse essentielle des corps gras. Ils sont issus de I’estérification des trois fonctions alcools
du glycérol par trois acides gras. Les triglycérides peuvent étre homogeénes lorsque les
molécules d’acide gras qui estérifient le glycérol sont identiques ou hétérogénes dans le cas

contraire (Lomenech, 2010).
1.4.2.2. Fraction insaponifiable

e Stérols

Les stérols représentent les constituants majeurs de la fraction insaponifiable de 1’huile
d’olive. IIs sont présents sous forme libre ou estérifiée avec les acides gras (Piroddi et al.,
2017). lls sont des composés importants pour la stabilité de 1’huile puisque ils agissent comme
inhibiteurs des réactions de polymérisation a température élevée et fournissent un important
parametre pour la détection de fraudes ainsi que 1’adultération des huiles (Boskou et al.,
2006). Les plus abondants sont le B-Sitostérol, 5-Avenastérol et Campestérol avec des
pourcentages respectifs d'environ 75- 90%, 5-20% et 4% (Gorinstein et al., 2003).

e Squaléne

Le squaléne est un terpene insaturé (Owen et al., 2000). Il est caractérisé par une

stabilité élevee sous des conditions d’autoxydation et contribue ainsi a la stabilité de I’huile
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Chapitre 1 Généralités sur Lolive et Chuile dolive

d’olive apres exposition a la lumiére (Nenadis et Tsimidou, 2002). la présence de squaléne

dans I'nuile d'olive a un effet chimiopréventif contre certains cancers (Smith et al., 1998).

e Lestocophérols (Vitamine E)

Il existe quatre formes de tocophérol (a, B, y et 8). L'a-tocophérol a la plus forte
activité antioxydante, représentant plus de 95% des tocophérols totaux. Ces teneurs varient de
100 a 300 mg / Kg pour une huile d’olive de bonne qualité (Ryan et al., 1998). En fonction de
nombreux facteurs, dont le type d'olive et sa maturité, ainsi que les conditions et la durée de

conservation de I'huile la teneur en vitamine E change (Assmann et Wahrburg, 1999).
e Les pigments

Les chlorophylles et les caroténoides sont les principaux pigments présents dans les
huiles végétales. Ils sont responsables de la couleur verdatre a jaune de I'huile d'olive. La
couleur est un attribut de base pour la détermination des caractéristiques de I’huile d’olive,

leurs teneurs dépend de la maturité des olives (Joagin et Carmen, 2002).

e Lescomposés phénoliques

Les composes phénoliques, métabolites secondaires, forment le groupe des composés
organiques phytochimiques le plus importants chez les végétaux . L'élément structural de base
est un noyau benzoique auquel sont directement liés un ou plusieurs groupes hydroxyles
(Bendini et al., 2007). Les taux des polyphénols totaux dans I'huile d'olive varient entre 50 et
1000 mg kg ' (Tuck et Hayball, 2002). Ce sont des molécules naturelles qui donnent a
I'nuile des caractéristiques organoleptiques et contribuent a la bonne stabilité de I'huile a
I’auto-oxydation (Perrin, 1992). Les plus importantes classes phénoliques rencontrées dans
I’huile d'olive sont: Dérivés des sécoiridoides (L’oleuropéine et le ligstroside), Alcools
phénoliques (hydroxytyrosol et tyrosol), Lignanes (pinoresinol et le 1-acétoxypinorésinol),
Flavonoides, Acides phénoliques (Bendini et al., 2007; Servili et al., 2014, Diamantakos et
al., 2015).

e Substances aromatiques
Les composés volatils ou aromatiques sont des molécules qui définissent les
caractéristiques organoleptiques de I’huile d'olive . Approximativement 280 molécules sont
identifiées dans la fraction volatile des huiles d’olive. Elles sont reparties en différentes

classes alcools, aldéhydes, cétones et esters (Ghanbari et al., 2012).

Page7



Chapitre 1 Généralités sur Lolive et Chuile dolive

1.4.3. Processus d’extraction de I’huile d’olive

La production de I’huile d’olive a toujours été le principal objectif de la culture de
I’olivier. Des méthodes d’extraction ont été développées mais le processus d’extraction de
I’huile reste inchangé. Il inclut quatre opérations principales : Le lavage des fruits, le broyage,
le malaxage et enfin la séparation de chaque phase : grasse (huile), solide (grignions) et

aqueuse (margines) (Benlemlih & Ghanam, 2012).
1.4.3.1. Effeuillage et nettoyage

Cette opération s’effectue par un appareil automatique équipé d’un systéme
d’aspiration pour enlever les branches et les feuilles, suivi par un lavage pour éliminer les
substances étrangeres (saletés, moisissures...) attachées aux olives. Afin d’obtenir un produit
exempt d’impuretés, il semble que plusieurs lavages consécutifs soient nécessaires (Chimi,
2006). Ces derniéres opérations sont trés importantes, car elles protégent les broyeurs
métalliques d’une part, et d’autre part empéchent les propriétés organoleptiques de 1’huile de

se détériorer (couleur foncé, odeur particuliere, amertume) (Aissam, 2003).
1.4.3.2. Broyage

Cette opération consiste a casser les parois et les tissus des olives pour libérer les
gouttelettes d’huile contenues dans les vacuoles des cellules d’olives. Le broyage peut étre
effectué¢ a 1’aide des moulins en pierre (appareils traditionnels), des marteaux ou des disques
(appareils modernes) (Veillet, 2010). Selon les normes du Conseil Oléicole International
(COl), le temps de broyage ne doit pas dépasser 20 a 30 minutes. Si le broyage est prolongé,
les polyphénols antioxydants naturels et I’huile produite seront oxydées en présence de 1’air et

cette derniere perd sa qualité (Ouaouich et Chimi, 2007).
1.4.3.3. Malaxage

Le malaxage consiste & broyer lentement et en continu la pate d’olive a température
appropriée, afin de libérer le maximum d’huile en éclatant les vacuoles qui sont restées
intactes pendant 1’étape de broyage et de collecter les gouttelettes d’huile en gouttelettes plus
grosses. Le temps de malaxage varie généralement entre 15 a 30 min (Aissam, 2003).

1.4.3.4. Extraction

Le broyage et le malaxage entrainent la formation d’une pate uniforme, qui facilite

I’extraction de I’huile d’olive. Cette derniére contient de la matiére solide et du fluide. La
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matiere solide est dite grignons d’olives est composée de débris de noyaux, d’épiderme, et de

résidus de paroi cellulaire, tandis que la phase fluide est composée d’huile et des margines
(Benlemlih & Ghanam, 2012).

4+ Systéme d’extraction par pression

Il s’agit d’un systéme d’extraction discontinu qui utilise des presses métalliques, Sous
pression, la pate d’olive libére le mott huileux (huile et margines), la séparation des phases se

fait par décantation ou par centrifugation (Chimi, 2006).

+ Systéme d’extraction par centrifugation

Le systeme de centrifugation utilise la difference entre la densité spécifique de la
phase solide (grignons) et des phases liquides (huile et margines), les séparateurs utilisés sont

des centrifugeuses, généralement de type horizontal (Uzzan, 1994; Benyahia et Zein, 2003).

Récolte des olives
Effeuillage et lavage

L )
J L

L S ]
J L

| Séparation solide - liguide
L

Extraction par pression

5

Lxtraction par centrifugation

Trois phases | Deux phases
Huile o "olive | Huile o 'olive

- Girigrnions | - Grignons

- Margineys

[[ Sépuaration liguide - liguide ]]

H Stockage B

Figure 03 : Schéma des trois procédés d’extraction de I’huile d’olive (Zbakh et EI Abbassi,
2012).
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1.4.4. Catégories de I'huile d’olive

On désigne par I’huile d’olive vierge toute huile extraite du fruit de 1’olivier (Olea
europeae L.) uniquement par des procédés mécaniques ou d’autres procédés physiques et dans
des conditions, notamment thermiques, n’entrainant pas d’altération de I’huile. L huile d’olive
vierge ne doit avoir subi aucun autre traitement que le lavage, la décantation, la centrifugation
et la filtration (COIl, 2003). Les huiles d’olive peuvent étre répertoriées selon diverses
catégories établies selon les caractéristiques physicochimiques et organoleptiques des huiles.
Le Conseil Oleicole International (COI, 2019) a ainsi répertorié quatre catégories d’huile
d’olive qui sont rassemblées dans le tableau en annexe 1.

1.4.5. Propriétés thérapeutiques de I’huile d'olive

L'huile d'olive est un produit ancestral et est largement reconnue pour ses effets
bénéfiques sur la santé humaine. Sa consommation est liée a la faible incidence des maladies
cardiovasculaires, neurologiques et cancéreuses. Ces avantages sont attribués aux nutriments
et aux élements fonctionnels de I'huile, tels que I'acide linoléique, les vitamines et les

antioxydants naturels (Matos et al., 2007).
+ Propriétés nutritionnelles

Dans la plupart des cas, les maladies cardiovasculaires sont causées par lI'accumulation
de lipides et de cholestérol dans le sang. Les lipides et le cholestérol présents dans la
circulation sanguine ont tendance a se déposer sur la paroi artérielle (réduire le diametre du
conduit artériel) et & augmenter la pression artérielle. (Montpellier, 2019). Des études ont
montré que 1’acide oléique réduit spécifiquement le taux du cholestérol total et le LDL qui
conduisent a formation de 1’athérosclérose et augmente le HDL. Il est également impliqué

dans larégulation de la pression artérielle (Perez-Jiménez et al., 2007 ; Perona et al., 2010).

Une alimentation riche en huile d'olive est non seulement un bon choix pour le
traitement du diabéte, mais aussi en évitant la résistance a l'insuline et ses éventuelles
conséquences. Il permet également de prévenir ou de retarder I'apparition de la maladie
(Montpellier, 2019).

+ Propriétés antimicrobiennes

L'huile d'olive est composée principalement de composants lipidiques, Plusieurs
études ont rapporté I'activité antibactérienne des acides gras. Huang et al.( 2010) ont montré

une meilleure activité antimicrobienne des acides linoléique et oléique vis-a-vis divers

Pagel0



Chapitre 1 Généralités sur Lolive et Chuile dolive

microorganismes pathogenes présents dans la cavité buccale (Gram- et + ainsi qu'une levure),
en revanche Choi et al. (2013) ont détecté un effet uniquement des acides gras polyinsaturés
(C18:2 et C18:3), les saturés et monoinsaturés présentent une tres faible activité.

Bien que le mécanisme antibactérien des acides gras ne soit pas clair, ces composés
sont similaires & la membrane bipolaire des cellules bactériennes, avec une téte hydrophile et
une queue hydrophobe. Cette similitude indique que I'acide gras pénétre dans la membrane et
détruit sa fonction. . D'autres méthodes qui peuvent aider a inhiber la croissance des micro-
organismes comprennent l'inhibition de Il'activité enzymatique, Zheng et al. (2005) ont
rapporté que l'acide linoléique inhibe L'énoyl-[acyl-carrier-protein] réductase a NADH (Fabl)
responsable de la synthese des acides gras chez S. aureus et E. coli. D'autre part, I'altération
de I'absorption des nutriments ainsi qu'une production d'autres composés tels que les produits

d'auto-oxydation inhibent la croissance microbienne (Figure 04) (Desbois et Smith, 2010).
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Figure 04 : Représentation schématique des différentes cibles d'acides gras dans la cellule
bactérienne (Desbois and Smith, 2010).

Plusieurs études attestent du role incontestable des composés phénoliques de I’huile
d’olive dans I’inhibition d’innombrables bactéries pathogenes. Bisignano et al. (1999) ont
rapporté I’effet inhibiteur de 1’oleuropéine et de 1’hydroxytyrosol sur cinq souches
bactériennes de réference (Haemophilus influenzae ATCC 9006, Moraxella catarrhalis
ATCC 8176, Salmonella typhi ATCC 6539, Vibrio parahaemolyticus ATCC 17802 et
Staphylococcus aureus ATCC 25923) et sur quarante-quatre souches cliniques. Il a été

démontré que le mécanisme de toxicité s’effectue, soit par la privation des ions métalliques
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(fer, magnésium), soit par des interactions non spécifiques tel que 1’établissement des ponts
hydrogénes avec les protéines des parois cellulaires (les adhésines), afin d’inactiver
I’adhésion des microorganismes ou bien les enzymes, telle que les enzymes hydrolytiques
(protéases et carboxylases) ou autres interactions pour inactiver des transporteurs protéiques
membranaires ou découplage des réactions énergetiques, ce qui conduit a la dénaturation de la
membrane cytoplasmique entrainant une fuite des constituants cellulaires (Cowan, 1999;
Zaidi-Yahiaoui et al., 2008).
+ Propriétés antioxydantes

L'oxydation est un mécanisme qui se produit non seulement lors de la production de
graisses, mais aussi dans I’organisme humain. La réaction conduisant a la formation de
radicaux libres (peroxydes) se produit tout le temps dans 1’organisme humain. D'une maniére
génerale, ces radicaux libres ne causent pas de dommages majeurs, grace aux effets
protecteurs des antioxydants, qui aident a maintenir un certain équilibre. Cependant, la
perturbation de cet équilibre conduira au phénomene de “stress oxydatif", qui finira par
modifier le fonctionnement normal des cellules ou provoquer la mort cellulaire (Montpellier,
2019).

Les agents antioxydants rencontrés dans 1’huile d’olive sont la vitamine E (o-
tocophérol), les caroténoides ([3-caroténe) et des composés phénoliques simples comme
I’hydroxytyrosol et des phénols complexes (Ghedira, 2008). La vitamine E est un puissant
antioxydant lipophile qui protége généralement les cellules des dommages liés aux radicaux
libres en donnant de I'hydrogéne aux groupes peroxyle, produisant ainsi des complexes stables
(Edelfelt, 2015).

+ Propriétés anti tumorales

Diverses études épidémiologiques ont montré que I'huile d'olive a un effet protecteur
contre certains types de tumeurs malignes (sein, prostate, endometre, tractus digestif, etc.)
(Trichopoulou et al., 2000).

L'acide oléique est impliqué dans la régulation de I'expression de certains oncogenes.
Sur des modeéles expérimentaux, d'autres substances actives sont liées a I'effet anticancéreux
de I'acide oléique, comme le squaléne, notamment dans la prévention du cancer du célon et du
cancer du sein. L hydroxytyrosol et 1’oleuropéine s’opposent a la prolifération de cellules du
cancer du sein en inhibant la croissance tumorale (apoptose) a différents niveaux (Gigon et
Le Jeune, 2011).
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Chapitre II Généralités sur Rosmarinus officinalis

1. Généralités sur Rosmarinus officinalis

Les plantes ont toujours fait partie de la vie quotidienne de I'homme car il les utilise pour se
nourrir, se soigner et parfois méme dans ces cérémonies religieuses (Mebarki, 2010).
Actuellement, le romarin est I'une des plantes médicinales les plus intéressantes pour protéger et
conserver la santé (Leplate, 2017). C'est une plante commune a I'état sauvage et I'une des plantes
les plus appréciées d'Algérie, que I'on retrouve dans tous les jardins et parcs en bordure odorante
(Zermane, 2010).

I1.1. Description botanique de romarin

Le romarin est un arbuste de la famille des Lamiacées, il mesure 50 cm a 1 métre voire plus,
il est toujours vert, tres parfumé, trés ramifié et tres feuillu (Eloutassi, 2004). Les feuilles sont
coriaces, persistantes, sessiles, linéaires, entieres, avec des bords bouclés, vertes, légerement
formées sur le dessus et blanc duveteux sur le dos (Rameau et al., 2008). L'écorce se détache sur
les branches les plus agées. L'odeur est trés parfumée et dure a partir de la période de floraison qui
commence a fleurir. Les mois de janvier / février durent jusqu'en avril / mai. (Zeghad, 2009).

Les fleurs sont attachées au sommet des rameaux, bleu clair a blanchatres, presque sessiles,

disposées en petites grappes axillaires et terminales, piéces lancéolées tomenteuses (Zeghad, 2009).

Le calice est velu et les dents ont des bords blancs. Comme la plupart des Lamiacées , elles
ont deux étamines et de petites dents a la base. Le fruit ovoide est entouré d'un calice sec de longue
durée composé de quatre akénes (Tétrakene). Il attire les insectes (Entomophiles) pour assurer la
pollinisation (Entomogame) (Eloutassi, 2004).

Figure 5 : Tige principale et rameau feuillé a fleurs du Romarin (Eloutassi, 2004).
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I1.2. Historique

Le romarin était rempli de symboles variés dans les cérémonies religieuses dans les temps
anciens, ce qui en faisait une couronne. Il a été utilisé pour formuler le médicament connu depuis
longtemps «l'eau de la reine de Hongrie», qui est en fait une sorte de vin, les médecins arabes

utilisaient beaucoup de romarin, et ce sont eux qui réussirent les premiers a en extraire ’huile

essentielle (Fuinel, 2002).
11.3. Etymologie et Noms vernaculaires

Le « romarin » ¢’est un nom vient du latin « ros marinus » (rosée de mer), ou bien du grec «
rhopsmyrinos » (buisson aromatique) ou encore du latin « rhusmarinus » (Sumac de mer) (Helmut,

1996; Rameau, 2008). On l'appelle également « herbe-aux-couronnes » (Huguette, 2008).
Les appellations régionales en Algérie, les plus souvent sont;
e Région de I'Est : EKIil
e Région de I'Ouest : Helhal

e Reégion du Centre : Yazir. (Makhloof et al., 2010).

11.2.2. Classification botanique

Tableau I : Classification botanique de I’espéce de Rosmarinus officinalis (Frouhat et al., 2013).

Régne Plantae
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Lamiales
Famille lamiaceae
Genre Rosmarinus
Espece Rosmarinus officinalis

I1.4. Aire géographique

Le romarin volontaire pousse le long de la cote méditerranéenne et du sud-ouest de I'Asie, et

est généralement cultivé comme cl6ture dans les jardins. Il est principalement distribué dans les
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arbustes non loin de la mer. En Algérie, le romarin est I'une des sept plantes qui comptent plus de
50 000 hectares sur le territoire du pays (Zoubeidi, 2004; Mokhtari et al., 2008).

11.3. Composition chimique de Rosmarinus officinalis

La composition chimique de la plante dans son ensemble dépend du lieu de croissance et de

récolte ainsi que du moment de la récolte dans le cycle vegétatif (idéal quand le végétal a le
maximum d'essence) (Staub et al., 2013).

Dans la feuille, les composés chimiques retrouvés sont, par famille (Bruneton, 2016):

1. Acides phénols ou dérivés caféiques : acides caféique, chlorogénique et rosmarinique.

L’acide rosmarinique est un ester de 1’acide caféique et de I’acide o-hydroxy-dihydro

caféique.

o~ LN

Huile essentielle.

Flavonoides : hétérosides du lutéolol, du diosmétol, et flavonesméthoxylées.
Diterpénes tricycliques : acide carnosique et carnosol principalement.

Triterpénes : acides ursolique et oléanique, et amyrine.

Tableau 11 : Composition chimique du Romarin (Zeghad, 2009).

Huiles essentiels

1,8 cinéole, alpha-pinene camphre de romarin camphene

Flavonoides

lutéoline, quercetine ,genkwanine, cirsimaritine , ériocitrine,
hesperédine, diosmine, lutéoline , apigénine

Diterpenes

Acide carnosolique, rosmadial

Triterpénes et Stéroides

acide aléanolique , acide ursotique

Lipides

n-alkanes, isolalkanes, alkénes

Acides phénoliques

Acide vanillique, acide caféique, acide p-coumarique . Acide
rosmarinique, Rosmaricine .

I1.4. propriétés et emploi de romarin

Les parties utilisées sont les feuilles, les sommités fleuries, séchées, ou I'huile essentielle qui
sont utilisées en phytothérapie (Bousbia, 2011).
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11.4.1. Phytothérapie
+ \oie externe

Pour les traitements externes (entorses, foulures, contusions, torticolis), utilisez des tops
imbibés d'alcool. L'extrait alcoolique agit lui-méme sur les ulceres, les plaies et les maladies
parasitaires de la peau. La décoction peut étre utilisée dans les gargarismes (amygdalite) et les bains
de bouche (aphtes), et peut également étre ajoutée aux bains stimulants (Bousbia, 2011). L’huile
essentielle de romarin soulage les rhumatismes et les troubles de la circulation sanguine optimisme,
il peut guérir les blessures, soulager les maux de téte, améliorer la mémoire et la concentration,
restaurer le corps, combattre les effets du stress et de la fatigue et traiter I'inflammation des voies
respiratoires et de la sphere ORL (Dias et al., 2000; Bousbia, 2011).

+ \oie interne

Le romarin est un médicament stimulant, antispasmodique. Il est stimulant dans la
fermentation intestinale, les asthénies, la fatigue, les états adynamiques des fievres typhoides ou
muqueuses et la grippe.

En tant qu'antispasmodique, il est bénéfique pour la mucite bronchique chronique, la
coqueluche et les vomissements neurogénes; il est utilisé pour la cholécystite chronique, certaines
ascites et la cirrhose du foie, la jaunisse et les maladies bénignes de la vésicule biliaire; c'est aussi
un agent menstruel (aménorrhée et dysménorrhée) et des agents diurétiques (agents cedémateux),

des médicaments anti-VIH et anticancéreux (Paris et al., 1993; Haloui et al., 2000).

11.4.2. Parfumerie et cosmétique

Le romarin est utilisé dans les parfums, en particulier les parfums masculins, les arébmes
d'agrumes (eaux de Cologne), de bois et de fougere, et dans la formulation de pommades pour la
peau, par ce que le romarin a la capacité de stimuler les terminaisons nerveuses de la peau
(Bousbia, 2011), il peut étre utilisé comme tonique dans des bains moussants, et ecchymose des
muscles fatigués. Dans les lotions et les shampooings, I'extrait de romarin stimule le cuir chevelu
(Martini, 2011).

11.4.3. Industrie agro-alimentaire

Les extraits végétaux de romarin ont un important pouvoir antioxydant et peuvent étre
utilises pour la conservation des huiles alimentaires et lipidiques. Ces propriétés sont attribuées aux

acides polyphénoliques et les huiles essentielles (Ponce et al., 2008; Zoubeidi, 2004).
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11.4.4. Alimentation

Les épices et I'huile de romarin sont largement utilisées dans les aliments : les épices sont
utilisées dans les aliments cuits, la viande, les condiments, les aliments transformés, les sauces.
L'huile est utilisée dans les desserts, les aliments surgelés, les bonbons, les produits de boulangerie,

la gélatine, viande, nourriture diététique et tisane (Zoubeidi, 2004; Moino et al., 2008).
11.4.5. Effets indésirables

Des reactions allergiques ont également été signalées. Le contact direct avec les plantes ou
I'un de leurs extraits peut provoquer une dermatite de contact allergique. Cette réaction est due a la

présence de carnosol dans le romarin (Miroddi et al., 2014).

11.5. Différentes activités biologiques
11.5.1. Activité antimicrobienne

A. Activités antibactérienne

Le Romarin a été testé sous différentes formes contre différentes bactéries a Gram positif ou

négatif responsables de différents types de pathologies :

Boutabia et al., (2016) ont étudié 1’activité des huiles essentielles de Rosmarinus officinalis
sur trois souches bactériennes pathogénes (Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Acinetobactersp) par la technique d’aromatogramme, ils ont montré que 1’effet antimicrobien de ces

huiles est trés important et se caractérise par une action bactéricide contre les bactéries testées.
L'activité antibactérienne de I'huile essentielle de Rosmarinus officinalis ainsi que celle du
1,8-cinéole et de l'a-pinene ont été testées sur trois bactéries & Gram positif (Staphylococcus
epidermidis, Staphylococcus aureus et Bacillus subtilis) et trois bactéries a Gram négatif
(Proteusvulgaris, Pseudomonas aeruginosa et Escherichia coli). Les principaux composants de
I'huile essentielle de Romarin sont le 1,8-cinéole (26,54%) et l'a-pinene (20,14%) ; le camphre
(12,88%), le camphéne (11,38%) et le B-pinéne (6,95%). L'huile essentielle montre une activité
antibactérienne plus élevée par rapport au 1,8-cinéole et a l'a-pinéne contre toutes les bactéries
testées. Les auteurs de cette étude concluent que le Romarin pourrait constituer un antimicrobien
naturel dans le domaine alimentaire et I'industrie pharmaceutique (Jiang et al., 2012; Jardak et al.,
2017). Une autre etude a revelé que la bactérie Escherichia coli est sensible vis-a-vis I’huile
essentielle du romarin. L’huile a empéché également la réplication du plasmide métabolique

d’Escherichia coli (Schelz et al., 2006).
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B. Activité antifongique

Les huiles essentielles agissent sur un large éventail de moisissures et de levures en inhibant
la croissance des levures et la germination des spores, I'allongement du mycélium, la formation de

spores et la production de mycotoxines (Jardak, 2017).

Les levures du genre Candida sont des especes opportunistes, et elles peuvent devenir
pathogenes chez les patients fragiles, tels que les patients dont le systéme immunitaire est affaibli
ou les patients qui ont été traités avec des antibiotiques a large spectre pendant une longue période.
L'huile essentielle de Romarin montre des CMI (Concentrations Minimales Inhibitrices) inférieures
a celles du bifonazole en particulier contre Candida albicans indiquant une action antifongique
significative (Bozin et al., 2007), Elle a également montré des CMI inférieures a celles du
bifonazole surtout contre Trichophyton tonsuranset T. rubrum qui sont des champignons
microscopiques filamenteux, responsables de mycoses des cheveux, des ongles et de la peau

[kératine] chez I'Homme (ou I’animal) (Bozin et al., 2007).
11.5.2. Activité antiparasitaire

L'huile essentielle de romarin et la nanoémulsion ont montré une activité antiparasitaire
contre leishmania. Par rapport a la solution témoin, la nanoémulsion a considérablement réduit le

nombre de parasites dans les macrophages (Shokri et al., 2017).
11.5.3. Activité antioxydante

Les antioxydants sont des molécules capables de neutraliser ou de réduire les dommages
causés par les radicaux libres dans le corps et aide a maintenir au niveau cellulaire des
concentrations non cytotoxiques d’espéces réactives de 1’oxygéne (ROS), les mécanismes d’action
des antioxydants sont divers incluant le captage de I’oxygéne singulier, la désactivation des
radicaux par réaction d’addition covalente, la réduction de radicaux ou de peroxydes, la chélation

des métaux de transition (Favier, 2006).

Le romarin est l'une des principales ressources en antioxydants naturels. Les composés les
plus importants sont : 1’acide carnosique et I’acide rosmarinique, Le carnosol (CA) et le rosmanol
sont formés par degradation oxydative de I'acide carnosique et ne sont pas contenus initialement
dans les feuilles, Ces composés sont donc des artefacts du processus d'extraction (Aherne et al.,
2007).L'acide rosmarinique est un polyphénol hydrosoluble qui peut réduire considérablement la

production d'acide nitrique dans des chondrocytes (Chen et al., 2018).
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Le contenu de ces antioxydants dans les feuilles varie dans une large gamme en raison des

variations saisonnieres, des influences environnementales, des espéces et de l'origine de la
culture.Dans la littérature, la teneur en acide carnosique varie de 4 & 30 mg par 1 g de romarin. La

concentration massique d'acide rosmarinique dans les feuilles se situe entre 2 et 25 mg/g.
11.5.4. Activité anti inflammatoire

L'extrait aqueux de romarin a été administré par voie orale a des rats souffrant d'arthrite
induite par I'adjuvant de Freund. Il réduit les symptdmes cliniques de 1'eedéme des jambes et réduit
également le nombre de globules blancs dans I'articulation entre le fémur et le tibia, réduisant ainsi

les symptomes biologiques (Rodrigues et al., 2012).
11.5.5. Activité anti-tumorale

L'extrait fluide supercritique de romarin présente des propriétés anti-tumorales, en fonction
de la dose utilisée. Il agit en synergie avec le 5-fluorouracile sur les cellules cancéreuses du colon.
De plus, en réduisant l'activité des deux enzymes impliquées dans le phénomeéne de résistance, les

cellules résistantes au 5-fluorouracile peuvent étre sensibilisées (Gonzalez et al., 2013).
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Chapitre 111 Matériel et méthodes

I1l. Matériel et méthodes
I11.1 Analyse des caractéristiques physico-chimiques de I’huile d’olive
111.1.1. Présentation de la zone d’étude

Notre zone d’étude est la commune de « M’Chedallah », située a 43 km environ a I’est
de la wilaya de Bouira, Elle occupe une position stratégique entre la vallée de la Soummam et
la plaine de Sahel - El Asnam d’une part, et entre la chaine de Djurdjura au nord et les hauts
plateaux au sud, d’une autre part, comme la montre la figure ci-dessous. La latitude et la

longitude de la zone sont respectivement 36°21'55 " N et 4°16°15"E.
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Figure 06 : Carte représentant la localisation de la zone d’étude(Google map, 2021).

111.1.2. Echantillonnage

Dans notre étude, on a collecté un échantillon d’huile d’olive d’une huilerie traditionnelle a
partir de la région « M’Chedallah », L’échantillon d‘huile d’olive est mis dans un flacon en verre

fumé remplis, étiquetés et stocké a I’abri de la lumicre dans 1’attente d’étre analysé.
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I11.1.3. Les caractéristiques physico-chimiques de I’huile d’olive
111.1.3.1. Détermination de I’acidité libre

L'acidité libre correspond & la teneur en pourcentage acide gras (exprimée en acide
oléique) présent dans 1’huile olive et représente un parametre dans I’évaluation de sa qualité

(COlI, 20172

L’acidité est déterminée selon la méthode décrite par COI, 20172. Le principe de la
méthode consiste en un titrage des acides gras libres présents par une solution éthanolique
d’hydroxyde de potassium.

Un échantillon d’huile de 5 g est solubilis¢é dans 20 ml d’un mélange (V/V)
diethylether-éthanol a 95%. Le mélange est titré, en agitant, avec une solution d’hydroxyde de
potassium(KOH) a 0,1N jusqu’a un virage de I’indicateur coloré (la phénolphtaléine), vers le
rose, persistant pendant au moins 10 secondes. Un essai témoin (sans matiéres grasses) est
réalisé dans les mémes conditions. L’acidité (%) est exprimée en pourcentage de poids

d’acide oléique, elle est égale a :

_(V=Vy)
A%—mXNXP

V: nombre de ml de la solution KOH nécessaire pour neutraliser 1’échantillon.
Vo: nombre de ml de la solution KOH a blanc.

m: prise d’essai en grammes.

N: normalité de la solution KOH.

P: masse molaire (g/ml) de I’acide oléique qui est égale a 282 g/ml.

111.1.3.2. Détermination de I’indice de peroxyde

L'indice de peroxyde représente la quantité des substances de I'échantillon (exprimée
en milliéquivalents d'oxygeéne actif par kilogramme) qui oxydent I'iodure de potassium avec
libération d’iode (COI 2017P).

La méthode utilisée est celle décrite par le COIl (2017°), Placer un échantillon de 2 g
d'huile dans une fiole a col rodé et ajouter 10 ml de chloroforme sous agitation pour dissoudre
I'nuile. Ajouter ensuite 15 ml d'acide acétique glacial et 1 ml d'iodure de potassium saturé, le

flacon est rapidement bouché, puis agité vigoureusement pendant 1 minute, puis placé a
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température ambiante dans I'obscurité pendant 5 minutes. Ajouter ensuite 75 ml d'eau distillée
et quelques gouttes d'empois d’amidon et titrer toute la solution avec du thiosulfate de sodium
(Naz2 Sz O3) sous agitation vigoureuse (Annexe 3). L’indice de peroxyde (IP) est donné par

I’expression ci-apres:
IP = (N(V —V,)/(m(meqd’o;/Kg)
N: normalité Na»S203 (0.01N).
V : volume en ml de Na>S>0z nécessaire pour le titrage de 1’échantillon (en ml).
VO : volume de thiosulfate de sodium utilisé pour I’essai a blanc (en ml).
m : masse en gramme de la prise d’essai (en g).
111.1.3.3. Détermination de I’extinction spécifique dans I’ultraviolet

L’examen spectrophotométrique dans 1’ultra-violet peut fournir des indications sur la
qualité d’une matiére grasse, sur son état de conservation, et sur Les changements dus aux
processus technologiques. Sous ’action de divers facteurs exogénes et endogénes initiateurs,
accélérateurs ou retardateurs , I'oxydation des huiles aménera I'oxygene atmosphérique a
provoquer une dégradation de la chaine d'acides gras insaturés, formant ainsi des produits
d'oxydation volatils ou non volatils, tels que I'nydroperoxyde d'acide linoléique qui absorbent
la lumiére au voisinage de 232 nm. Si I'oxydation se poursuit, des sous-produits d'oxydation
se forment, en particulier des dicétones et des cétones insaturées qui absorbent la lumiére a
environ 270 nm (Tanouti et al., 2010).

La méthode utilisée est celle décrite par le COIl (1996) : 0,25g d’échantillon d’huile
filtrée (a travers le sulfate de sodium anhydre) est ajusté a 25ml avec du cyclohexane.
L’absorbance est mesurée a deux longueurs d’ondes 232 nm et 270 nm (Annexe 4). Les

coefficients d’extinction E232 et E270 sont exprimés par I’équation suivante :

E=AJCxL

E : Extinction spécifique a la longueur d’onde A nm.
AA : Densité optique a la longueur d’onde A nm.
C : Concentration de la solution a analyser en g/100 ml.

L : Largeur de la cuve en cm (1 cm)
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111.1.4. Dosage des pigments

Le protocole adopté au dosage des chlorophylles et des caroténoides est celui de
Minguez-Mosquera et al., (1991). Un échantillon de 7,5g d’huile filtrée est ajusté a 25 ml
avec du cyclohexane. Le maximum d’absorption & 670 nm renseigne sur la fraction
chlorophyllienne, alors que la fraction caroténoide est détectée a 470 nm. Les valeurs du
coefficient d’extinction spécifique appliqué sont E0=613 pour la pheophytine comme
composant majeur des chlorophylles et E0=2000 pour la lutéine comme caroténoide majeur.

Ainsi, le contenu en pigments est déterminé comme suit :

6

613

mg
Chlorophyles (—) = Ag70 * * 100+ T

Kg

, mg 6
Carotenoides (K_g> = Ag70 *10°/2000 100+ T

A : Absorbance

T : Trajet optique (largeur de la cuve 1cm.
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I11.2. Etude de Pactivité antibactérienne de I’huile d’olive et I’huile d’olive enrichie par

Rosmarinus officinalis
111.2.1. Matériel végétal

Notre étude est portée sur une espéce de plante de la famille des lamiacées (labiées)
qui est Rosmarinus Officinalis. La partie aérienne de Rosmarinus Officinalis a été récoltée au
mois d’Avril (03/04/2021) de la forét Errich située a deux kilométres au nord de la commune

de Bouira.

Figure 07 : Carte représentant la localisation de la zone de récolte (Google map, 2021).

111.2.2. Préparation de I’huile d’olive enrichie par le romarin

Déposer dans une bouteille propre et seche 30g de romarin (partie aérienne), Verser 01
litre d’huile d’olive dans la bouteille puis on a conservé la bouteille pendant 02 mois (Du

04/04/2021 Jusqu’au 04/06/2021) a I’abri de I’air et la lumicre et & température ambiante.
111.2.3. Détermination de ’activité antibactérienne
» Les souches bactériennes

Nous avons testé 1'activité antibactérienne d’huile et I'huile enrichie sur deux souches

bactériennes, elles sont selectionnées en fonction de leur pathogenicité pour 'Homme.

v' Bactéries a Gram positif
- Staphylococcus aureus

v Bactéries a Gram négatif
- Escherichia coli
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111.2.3.1. Standardisation des inocula bactériens

L'activité de tout agent antibactérien dépend de la densité de la suspension cellulaire
de la souche cible utilisée. La taille de I'inoculum bactérien est un facteur Apporter une
contribution importante a la qualit¢ des résultats de [’activité antibactérienne, d’ou la
standardisation de I'inoculum bactérien est nécessaire. Ce dernier est Préparé, a partir des
deux souches bactériennes purifiées sont mises en culture séparément a 37°C/24 heures sur
un bouillon nutritif puis ensemencées sur une gélose nutritive a 37°C/24h. L’étape suivante
vise a préparer I’inoculum en prélevant une a deux colonies et les suspendre dans 9 ml d’eau
physiologique stérile (9 g NaCl/l). La densité de I’inoculum est fixée entre 0,08 a 0,13 a une
longueur d’onde de 625 nm, d’une opacité égale a l'absorbance 0,5 équivalent a 107
UFC/ml. L’inoculum peut étre ajusté en ajoutant de la culture si la DO est trop faible, ou

bien de I’eau physiologique stérile si elle est trop forte (Medina et al., 2006) .

111.2.3.2. Evaluation de P’activité antibactérienne d’huile d’olive et d’huile d’olive

enrichie par le romarin

La figure 8 représente un protocole pour évaluer I'activité antibactérienne d‘huile d’olive et huile
d'olive enrichie par le romarin (Medina et al., 2006). A partir d’une culture fraiche, nous avons
préparé une suspension bactérienne de 107 bactéries / ml. Nous avons ajouté 500ul de cette
suspension et 300 pl d'huile d’olive a 4,2 ml du Tampon phosphate salin tween a 0,2 M a pH 7
(annexe 05). Un témoin sans huile est préparé au méme temps, L'échantillon ainsi préparé a été
incubé dans un bain-marie & agitation & 37 ° C pendant 1 heure. A la fin de la période
d'incubation, des dilutions allant jusqu'a 10-4 sont réalisées, accompagner d’ensemencements sur
gélose nutritive (annexe 05) en vue de dénombrer. Effectuer le méme protocole, en augmentant a

chaque fois le volume d’huile a tester (500 et 700 pul).

Les résultats sont exprimés en Log NO/N (NO: charge initiale, N: charge a t=60 min).
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Figure 08 : Evaluation de I’activité antibactérienne de I’huile d’olive et I’huile d’olive
enrichie par le romarin (Medina et al., 2006).
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111.3. Etude statistique

Analyse statistique des résultats effectuee a I'aide de I'application "ANOVA" Utilisez
ensuite le logiciel STATISTICA 5.5 pour le test Newman-keuls. Le degré de signification des
résultats sont obtenues avec la probabilité de p <0,05.
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V. Résultats et Discussion
IV.1. Indices de qualité d’huile d’olive

IV.1.1. Acidité

L’acidité est I’'un des principaux criteres de la qualité de 1’huile d’olive, c'est un
parametre qui renseigne sur 1’altération des échantillons d’huiles.

Le résultat montre que le pourcentage d'acidité de 1’échantillon d'huile d'olive étudié¢e
est de 0.5% d’acide oléique permettant de la classer dans la catégorie des huiles d'olives extra
vierges telle quelle est définie par les normes internationales (COl).

Cette valeur est inférieure a celle de I’huile d’olive de la région de Skikda qui a
enregistré une acidité de 0,6 % en acide oléique (Abdallah et al., 2018), mais elle est
supérieure a celles obtenue par Laincer et al. (2014) pour les huiles d’olive de Bejaia dont le

taux est compris entre 0.05— 0.23% d’acide oléique.

La valeur observée dans cette étude est semblable a celles rapportées par Tanouti et
al., (2011) et Condelli et al.,(2015) qui ont noté que 1’acidité libre reste en dessous de 0,8 %
respectivement pour les huiles d’olive produites au Maroc oriental et le sud de I’ltalie
(Basilicata). Fraichement extraite a partir d’olives saines et suivant les bonnes pratiques de la
trituration, 1’huile d’olive présente une trés faible acidité, ce qui est observé par Manai-
Djebali et al., (2012).

Cette faible acidité traduise une faible hydrolyse durant 1’extraction et le stockage de
I’huile. Dans le cas contraire et au cours du stockage, I’huile d’olive peut s’altérer et son
acidité augmente suite a la libération d’acides gras par hydrolyse des triglycérides (Tanouti,
2011).

IV.1.2. Indice de peroxyde
L’indice de peroxyde de I’huile renseigne sur 1’état de son oxydation. Cette huile

présente un indice de peroxyde de 9,56 £+ 0,02 meq d’O2/kg.

En comparant les valeurs de I’indice de peroxyde obtenues a celles de la norme du
COl, on constate que 1'échantillon analysé présente un indice de peroxyde < 20 meq d’O2/kg,

conforme a la norme fixée pour une huile extra-vierge.

Notre resultat est proche de celui rapporté par (Sait, 2012) pour la variété Chemlal,

Par contre il est supérieur a celui trouvé par Abdellah et al. (2018) pour une huile d’olive de
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la région de Skikda, I’indice de peroxyde des huiles diminue avec I’avancement de la maturité

des olives (Baccouri et al., 2008).

De méme Bengana et al. (2013) ont rapporté des indices de peroxyde variant de 3,2 a
6 meqO2/kg pour des olives avec des indices de maturités de 2,4 et 3,7 respectivement puis
augmentent a 9 meq O2/kg au dernier stade de maturation correspondant a un indice de
maturité de 5,6. D'autre part, I'étude menée par Jolayemi et al. (2016) montre que I'élévation
de la température lors du malaxage induit une augmentation de I'indice de peroxyde pour la
variété turque Memecik.
IV.1.3. Absorbance dans I’ultraviolet

Les valeurs des absorptions spécifiques obtenues pour les échantillons étudiés en ultra-
violet a 232 nm et a 270 nm sont 2.06 £+ 0.01 et 0.11 £ 0.02 respectivement. Le résultat obtenu
pour notre échantillon indique qu’elle n’excéde pas les limites fixées par le Conseil oléicole
International (2019) pour les huiles d’olive Extra vierges qui sont respectivement inférieures
ou égales a 2,50 et 0,22, Nos résultats sont proches a ceux trouvé par (Sait, 2012) et (Laincer

et al., 2017) pour la variété chemlal algérienne.

L’absorption spécifique a 232 nm et a 270 nm d’une huile reflete son état d’oxydation.
Plus son extinction a 232 nm est forte, plus elle est peroxydée. De méme, plus I’absorbance a
270 nm est forte, plus I’huile est riche en produits d’oxydation secondaire et traduit sa faible

aptitude a la conservation (Tanouti et al., 2011; Boulfane et al., 2015).

Plusieurs facteurs peuvent affecter les absorbances dans l'ultraviolet tels que la récolte
tardive des olives, une exposition excessive des olives et de I’huile extraite a 1’oxygéne de
I’air et a la lumiére, voir aussi a un réchauffement de la pate lors de la trituration (Dabbou et
al., 2009). D'apres Kiritsakis et al. (1998), les coefficients absorption dans UV (K230 et K
270) ne changent pas pour les huiles obtenues des olives stockées a 0 et 5 °C, mais
augmentent avec celles stockées a 7,5°C. Di Serio et al. (2016) ont révélé que le facteur
variétal n’a pas d’effet sur ce parameétre.

Les résultats d’analyses (acidité, indice de peroxyde et des coefficients d’extinction
spécifique dans I’UV (K232, K270) effectuées sur notre échantillon d’huile d’olive
s’inscrivent tous parfaitement dans les limites définies par le COI (2019) pour une huile
d’olive extra vierge, ce qui nous permet de classer cet échantillon d’huile d’olive dans cette

catégorie «extra vierge».
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IV.1.4. Dosage des pigments

IVV.1.4.1. Teneur en chlorophylle

La teneur en chlorophylle de notre échantillon d’huile d’olive étudi¢ est de 1.12
mg/kg, le résultat obtenu est supérieur a celui de la variété algérienne Chemlal étudiée par

Sait,( 2012) qui présente une teneur en chlorophylle de 0.2 mg/kg,

La diminution de la teneur en chlorophylle durant la maturation pourrait étre expliqué
par la transformation de la chlorophylle a et chlorophylle b en phéophytine a et phéophytine
b, qui confére a I’huile une coloration jaune (Bengana et al., 2013; Boulfane et al., 2015).

Laincer et al., 2017, ont étudié 26 échantillons issus de 21 variétés différentes, la
teneur en chlorophylle de notre huile a été en accord avec seulement celle de la variété
Bouchouk Guergour, Tandis qu’elle est supérieure a celle des variétés restantes (20 variétés),
mais elle est inférieure a celles obtenues par Borges et al., (2017) qui ont noté des teneurs

comprises entre 1,39 et 4,38 mg kg-1 pour des variétés brésiliennes et espagnoles.
IV.1.4.2. Teneur en caroténoides

La teneur en caroténoides de 1’huile analysée est de 0.95 mg/kg, le résultat obtenu est
inférieur de celui des variétés tunisiennes étudiées par (Lazzez et al., 2006) qui présente une
valeur de 6,52 2mg/kg pour les caroténoides, Alors qu’il est supérieur a celui de la variété

étudiée par Sait, 2012 qui présente une teneur en caroténoides de 0.42mg/kg.

La présence des caroténoides dépend de plusieurs facteurs, tels que le cultivar, le sol,
le climat, la maturation des fruits et aussi les conditions appliquées pendant la transformation
des olives (Tanouti et al., 2011).

Le rapport chlorophylle/caroténoides est supérieur a 1’unité pour notre échantillon

d’huile d’olive (1.17), ce qui est en accord avec le résultat d’Abdallah et al.,(2018).

D'aprés Criado et al., (2004), un rapport chlorophylle/caroténoides aux alentours de 1
indique une couleur d’huile entre le vert et le jaune, inférieur a 1 dominance de la couleur
jaune et supérieur a 1,6 dominance de la couleur verte (Cerretani et al., 2008). D'aprés cette

classification notre huile présente une couleur qui varie entre le jaune et le vert.
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Chapitre IV

IV.2 Evaluation de D’activité antibactérienne d‘huile d’olive et I’huile d’olive enrichie
par le romarin

Ce travail avait pour but de démontrer si I’huile d’olive et I’huile d’olive enrichie par le
romarin ont un pouvoir antibactérien et si cet enrichissement crée une synergie
potentialisatrice de cet effet antibactérien.

L’activité antibactérienne des différents échantillons étudiés est testée contre une bactérie a
Gram négatif (Escherichia coli) et une bactérie a Gram positif (Staphylococcus aureus),
Apres 24 heures d’incubation a 37°C, les résultats obtenus sont représentés dans le tableau ci-
dessous.

L’activité antibactérienne se manifeste par une diminution ou bien une disparition de

la charge bactérienne aprés 1’ajout de I’huile a tester. les cellules viables sont exprimées en
Log cellule/ml (Medina et al., 2006).

Tableau 111 : Evaluation de ’activité antibactérienne des huiles.
Inoculum standard 10" UFC/ml
Temps de contact 1 heure
Taux de réduction (log Ni - log Ny)

logarithmique

Germe Escherichia coli Staphylococcus aureus
Volume de I'huile 300ul 500ul 700ul 300ul | 500ul | 700ul
Huile d'olive 4,46 4.66 5.04 525 | 7loga | 7loga
Type Logh logg log e Logc
de Huile d'olive 4,85 5,29 5,59 7loga | 7loga | 7loga
I'huile aromatisé par le Log f log d log b
romarin

Ni = concentration initiale des bactéries dans le tube d’essai (10” UFC / ml),

Nf = concentration finale bactéries (UFC / ml).

7log :

bactéricide.

< 7log : bactériostatique

Les valeurs portant la méme lettre sur la méme colonne ne présentent aucune

différence significative (p< 0,05).
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IV.2.1. L’activité antibactérienne vis-a-vis d’Escherichia coli

D’aprés le tableau III, on remarque que notre échantillon d’huile d’olive a montré un
effet inhibiteur (effet bactériostatique) vis-a-vis de 1’espéce Escherichia coli, les taux de
réductions enregistres sont de 4.46 log une concentration de 300ul/5ml , de 4.66 log pour le
volume 500ul et de 5.04 log pour le volume 700pl.

L’analyse statistique a révélé des différences significatives (p<0,05) entre les
différentes concentrations de I'huiles d'olive étudié vis-a-vis Escherichia coli.

En comparant a I’huile d’olive enrichie par le romarin, il a été remarqué, que cet
échantillons est plus active et efficace vis-a-vis Escherichia coli par rapport au I’huile
d’olive. L’augmentation l'activité¢ antibactérienne a été expliquée par l'enrichissement de
I'huile d'olive par le romarin qui est une plante médicinale connue par sa richesse en
composés phénoliques. Pour I'huile d’olive aromatisée au romarin, on observe un taux de
réduction de 4,85 log, 5,29 log et 5,59 log pour les trois concentrations 300ul/5ml, 500ul et
700ul respectivement.

L’étude statistique a relevé une différence significative entre le taux de réduction
logarithmique et le volume d’huile utilisé pour les deux huiles testées, il existe ainsi une
différence significative entre le taux de réduction logarithmique de 1’huile d’olive pure et
I’huile d’olive enrichie par le romarin a toutes les concentrations.

IV.2.2. L’activité antibactérienne vis-a-vis de Staphylococcus aureus

A des concentrations de 500 pl /5ml et 700 pl /5ml, Staphylococcus aureus s’est
montrée sensible a 1'échantillon d’huile d'olive, il exerce un effet bactéricide, alors que la
concentration 300 pl /5ml a un effet bactériostatique avec une réduction logarithmique de
5,25 log.

Les résultats dans le tableau Il indiquent que la meilleure activité a été obtenu avec
I’huile d’olive enrichie par le romarin, cette derniére exerce un effet bactéricide vis-a-vis de
Staphylococcus aureus a toutes les concentrations (300ul/5ml, 500ul/5ml et 700ul/5ml).

L’étude statistique a relevé une différence significative entre le taux de réduction

logarithmique et les concentrations 300ul/5ml et 500ul/5ml de I"huile d’olive pure, tandis

qu’aucune différence significative n’est notée entre le taux de réduction logarithmique de la
concentration 500 pl /5ml et celui de la concentration 700 ul/Sml pour les deux huiles testées,
on remarque aussi une différence significative entre le taux de réduction logarithmique de
I’huile d’olive pure et ’huile d’olive aromatisée au romarin a la concentration 300 pl /5ml;
Néanmoins cette différence significative est absente aux concentrations 500ul/5ml et
700u1/5ml.
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I1V.2.3. Discussion générale de I’activité antibactérienne

Des études ont démontré qu’une activité antibactérienne est présente dans 1’huile
d’olive (Medina et al., 2006, Laincer et al., 2017, Abdallah et al., 2018, Yakhlef et al.,
2018), ainsi que dans I’huile essentielle du romarin (Boutabia et al., 2016 ; Mouas et al.,
2017), Dans notre travail, cette activité est détectée pour les deux échantillons (huile d’olive
et huile d’olive enrichie par le romarin) vis-a-vis des deux souches testees.

Par ailleurs, les résultats obtenus montrent une différence significative dans les taux de
réduction logarithmique en fonction du type d’huile utilisée et la souche cible. La variabilité
du pouvoir inhibiteur des huiles testées pourrait étre due a la sensibilité des souches aux
différents composés présents dans 1’huile d’olive a savoir : les acides gras (Desbois et Smith,
2010), les composés phénoliques (Karaosmanoglu et al., 2010), les composés volatils
(Brahmi et al., 2012).

Les travaux Huang et al., (2010) ont montré une meilleure activité antimicrobienne
des acides linoléique et oléique vis-a-vis divers microorganismes pathogénes présents dans la
cavité buccale (Gram- et + ainsi qu'une levure), par contre Choi et al., (2013) ont détecté un
effet uniqguement en utilisant les acides gras polyinsaturés (C18:2 et C18:3), les saturés et
mono insaturés présentent une trés faible activité. La relation entre la structure des acides gras
et activité antimicrobienne n'est pas claire, il apparait que le nombre des doubles liaisons ainsi
que leurs positions renforce cette activité ; plus le nombre des doubles liaisons augmente plus
on observe une meilleure action vis-a-vis des souches cibles. En outre, la modification du
groupement carboxyle des acides gras engendre une modification d'activité (Laincer et al.,
2017).

D’autres composés de I’huile d’olive, peuvent avoir un effet antimicrobien, parmi eux
on cite les aldéhydes. En effet, une étude réalisée par De Carvalho et Caramujo, (2008) ont
montré que les aldéhydes saturés et insaturés de I'huile d’olive (hexanal, le nonanal, (E)-2-
hexénal, (E)-2-hepténal, (E)-2-octénal et (E)-2-nonénal) sont efficaces contre les souches
Gram positif et Gram négatif.

La littérature rapporte que I’activité antibactérienne de 1’huile peut étre également liée
aux composés phénoliques (Medina et al., 2006 , Karaosmanoglu et al., 2010), cette action
antimicrobienne des composés de I'huile d'olive a été également éetudiée in-vitro contre
Helicobacter pylori, I’agent responsable de la plupart des ulcéres peptiques et des cancers
gastriques (Romero et al., 2007). Les polyphénols les plus bactéricides étaient I’'Hy-EDA et
le Ty-EDA. Medina et al., (2013) ont signalé que la présence du tyrosol et de

I’hydroxytyrosol dans la structure dialdehydique de base (EDA) augmente leur caractere
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lipophile et leur efficacité antibactérienne qui a été supérieure a celles des désinfectants
synthétiques.

L’activité antimicrobienne des composés phénoliques a fait ’objet d’un grand nombre
de publications. Cependant, la majorité des travaux cités dans ces publications s’arrétent au
niveau de la mise en évidence de I’activité antimicrobienne de ces composés. Les études sur
les mécanismes d’action de cette activité sont en nombre négligeable. Jusqu’a présent, il
n’existe pas d’étude pouvant nous donner une idée claire et précise sur le mode d’action.
Selon des études concernant les mécanismes d’action antimicrobienne de ces molécules, il
semblerait que suite a une désintégration de la membrane cellulaire bactérienne provoquée par
ces substances, la fuite des métabolites intracellulaires provoque la mort de la cellule (Cowen,
1999; Fitzgerald et al., 2004; Omar, 2010).

En comparant I’activit¢ des huiles utilisées et la souche cible, Nos huiles testées
semblent avoir une meilleure activité a 1’égard de Staphylococcus aureus a Gram positif que
sur Escherichia coli a Gram négatif, Nos résultats sont en accord avec ( Sait 2012,
Tamendjari et al., 2018; Laincer et al., 2017) qui ont abouti aux mémes constatations, Cela
pourrait étre due a une meilleure perméabilité du ou des composé (s) actif(s). Ceci
s’expliquerait par des différences dans la constitution de la paroi cellulaire. Escherichia coli
est une bactérie a Gram négatif, sa membrane est associée a des enzymes dans 1’espace
périplasmique qui sont capables de détruire les molécules intruses (Masibo et He, 2009).
Zheng et al., (2005) ont rapporté que l'acide linoléique inhibe L'énoyl- [acyl-carrier-protein]
réductase a NADH (Fabl) responsable de la synthése des acides gras chez S. aureus et E. coli.
D'autre part, Friedman et collaborateurs (2011) ont mis en évidence l'effet bactéricide de
I'nydroxytyrosol a I'encontre de S. aureus ainsi qu'une inactivation de sa toxine SEA
(Staphylococcal Enterotoxine A) par changement de sa conformation I'empéchant ainsi sa
fixation sur les cellules hotes.

Les résultats obtenus a partir de I’évaluation de ’activité¢ antibactérienne de I’huile
d’olive et I’huile d’olive enrichie par romarin ont montré une différence significative entre les
taux de réduction logarithmique de ces deux huiles a toutes les concentrations chez E. coli et a
la concentration 300 pl /5ml chez S. aureus, cela est dd a I'action synergique des composés
d’huile d’olive et du romarin, Le mécanisme d'action des huiles essentielles du romarin est lié
essentiellement structure de la paroi et a la permeabilité membranaire des bactéries.

L'huile essentielle exerce son pouvoir antimicrobien par son interférence avec la
bicouche lipidique de la bactérie grace a sa propriété hydrophobe, ce qui entraine :

I'augmentation de la permeabilité puis la perte des constituants cellulaire ; I'acidification de
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I'intérieure de la bactérie, bloquant la production de I'énergie cellulaire et la synthése des
composants de structure ; la destruction du matériel génétique, conduisant a la mort de la
bactérie (Caillet et Lacroix, 2007, Frouhat, 2013). En revanche, les bactéries a Gram- sont
plus résistantes que les Gram+, ceci est di aux différences structurales de leurs membranes
externes (Burt, 2004), Boutabia et al., (2016), Mouas et al., (2017) ont montré la sensibilité
de S. aureus et E. coli au romarin avec une sensibilité plus élevée chez S. aureus ce qui

indique une similitude avec les résultats obtenus dans le présent travail.

Une étude de Jiang et al., (2011) a montré que les principaux constituants de I'huile
essentielle de Romarin sont le 1,8-cinéole (26,54%) et l'a-pinéne (20,14%) ; le camphre
(12,88%), le camphene (11,38%) et le B-pinéne (6,95%). L'huile essentielle montre une
activité antibactérienne prononcée par rapport au 1,8-cinéole et a I'a-pinene contre tous les
microorganismes testés. Les auteurs de cette étude concluent que le Romarin pourrait

constituer un antimicrobien naturel dans le domaine alimentaire et I'industrie pharmaceutique.
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Conclusion et perspectives

Dans la présente étude, nous nous sommes intéressés a caractériser un échantillon
d’huile d’olive issue des fruits d’une variété d’olive cultivée de la région de M’chedallah
(Bouira).

L’étude a été basee sur la détermination des indices de qualité de I'huile, le dosage des
pigments, 1’évaluation de I’activité antibactérienne de I’huile ainsi que le potentiel synergique
de cette derniere lorsque associée au romarin vis-a-vis de deux souches bactériennes.

La détermination des indices de qualité de 1’huile étudiée montrent que les valeurs
obtenues d’acidité, d’indice de peroxyde et des coefficients d’extinction spécifique dans ’'UV
(K232, K270) sont conformes aux normes établies par le COI (2019) pour une huile d’olive
extra vierge, ce qui nous meéne a classer notre huile dans cette catégorie.

Le dosage des pigments a relevé un taux faible en chlorophylle et en caroténoides,
avec un rapport chlorophylle/caroténoides supérieur a I’unité, ce qui indique que la couleur de
notre échantillon d’huile d’olive varie entre le jaune et le vert.

Concernant I’étude antibactérienne, Nous avons conclu que notre ¢chantillon d’huile
d’olive a une action antibactérienne sur Staphylococcus aureus et Escherichia coli, cette
action dépend de volume d'huile d'olive utilisé, En outre nous observons une augmentation de
I’activité antibactérienne de 1’huile d’olive enrichie par la plante médicinale Rosmarinus

officinalis (le romarin) ce qui signifie la présence d’une synergie entre leurs composants.

L’ensemble des résultats obtenus nous permettent de dégager de nombreuses

perspectives. Il serait souhaitable :

v’ Elargir 1'étude a d’autres variétés et a d'autres régions d'Algérie.
Elargir I’éventail des espéces bactériennes testées.

Déterminer la composition biochimique de 1’échantillon d’huile.

AN

Evaluer les composés mineurs en particulier les antioxydants, qui sont responsables

des effets bénéfiques sur la santé.

v Effectuer des enrichissements avec d’autres plantes médicinales, car en effet ces
enrichissements constituent un trésor inestimable qui pourrait étre valorisé et utilisé
ultérieurement comme des produits thérapeutiques.

v Une recherche sérieuse d’une meilleure exploitation de cette huile dans les domaines

pharmaceutiques, et en technologie Agro-alimentaire.
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Annexe 1

Tableau I : Les difféerentes catégories de I'huile d'olive et leurs criteres de qualité (COI 2019).

parameétre

Huile d*olive
Extra vierge

Huile dfolive
vierge

Huile d¢olive
Vierge
courante

Huile d*olive
Viege lampante

Caractéristiques
Organoleptiques
-Fruité

-Défaut

Me >0
Me =0

Me > 6.0

acide oléique)

Acidité libre (%

=0.8

peroxyde
(meq O,/Kg)

Indice de

Non limité

Extinction
spécifique (UV)
Ko

Ko7

_O o
(B
AN

Annexe 2

Tableau Il : Matériel et réactifs relatifs a ’indice d’acidité.

Matériels

Réactifs

e Burette graduée

e Balance analytique

e Bécher de 250ml

e Agitateur magnétique

e Solution de diethyl-ether a 95 %
e Solution de phénolphtaléine 0.1N

eSolution d’hydroxyde de sodium 0.1N




Annexe 3

Annexes

Tableau Il : Matériel et réactifs relatifs a I’indice de peroxyde

Matériels

Réactifs

¢ Balance analytique
¢ Burette graduée
e Ballon de 250ml

e Agitateur magnétique

e Eau distillée
e Chloroforme
e Acide acétique

e Empois d'amidon

e Pipette e Solution aqueuse saturée d'iodure de
potassium
e Solution aqueuse de thiosulfate de sodium
(Na2S203)0.01N
Annexe 4

Tableau 1V : Matériel et réactifs relatifs a I’extinction UV

Matériels

Réactifs

e Blanc analytique
e spectrophotometre

e Cuvette de plastique 1 cm

«Cyclohexane
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Annexe 5

Préparation du tampon phosphate salin tween20

Tampon phosphate salin tween20 (PBST) est préparée en melangeant 100 mM phosphate de
sodium dibasique avec 100 mM phosphate de sodium monobasique dans un rapport 2:1, ce
mélange est ajouté & 1:1 NaCl 150 mM et Tween 20 est incorporé a 0,25% (p / p) de la

concentration final.

Composition du milieu de culture

e Milieu PCA (Plate Count Agar).

Peptone de viande ou de gélating ...........ccccecvvevveiecieennenn, 5¢
EXtrait de 1eVUre .......cccoveieiiiieeee e 2.5¢
GIUCOSE ... 1gpH:7
AGAI-80A5 .......eoiieiieeie e 159

BaU diStill@e ..o 1000ml



Résumé

Le premier aspect traité dans ce travail est la caractérisation de la qualité de I’huile
d’olive issue du processus d’extraction traditionnel de la région de M’chedallah (willaya de
Bouira), ’huile d’olive a été analysée par des tests physico-chimiques comprenant : ’acidité
libre, I’indice de peroxyde, la mesure des valeurs standards d’absorption UV (K232, K270),
ainsi qu’un un dosage en pigments a été realise, L’évaluation des indices de qualité nous
permet de classer ’huile d’olive testée dans la catégorie « extra-vierge», le taux en pigments
est faible et présente un rapport caroténoides / chlorophylles supérieur a I'unité.

Le deuxiéme volet de cette étude concerne la détermination de [Dactivité
antibactérienne, in vitro de cette huile ainsi que le potentiel synergique de cette derniere
lorsqu’enrichie par la plante médicinale "Rosmarinus officinalis”, les résultats obtenus
montrent une amélioration d’activité apres enrichissement vis-a-vis des souches testées soit :
Staphylococcus aureus et Escherichia coli, avec un effet bactéricide a I’égard de
Staphylococcus aureus.

Mots-clés : Huile d’olive, Qualité de I’huile d’olive, Rosmarinus officinalis, Enrichissement,
Activité antibactérienne, Potentiel synergique.

Abstract

The first aspect treated in this work is the characterization of the quality of olive oil
obtained via a traditional extraction inthe region of M’chedallah (Bouira), the olive oil was
analyzed by physicochemical tests including: free acidity, peroxide value, measurement of
standard UV absorption values (K232, K270), As well as a dosage in pigments was carried
out, The evaluation of the quality index of this oil allows classifying it in the « extra virgin
olive oil».The pigment content is low, and presents a higher than the unit
chlorophylls/carotenoids ratio.

The second part of this study concerns the determination of the antibacterial activity,
in vitro of this oilas well as the synergistic potential of the olive oil when enriched by the
medicinal plant "Rosmarinus officinalis”, the experimental results show that the enrichment of
olive oil leads to a significant increase in antibacterial activity on the tested strains:
Staphylococcus aureusand Escherichia coli, with a bactericidal effect on Staphylococcus
aureus.

Key words: Olive oil, Olive oil quality, Rosmarinus officinalis, Enrichment, Antibacterial
activity, Synergistic potential.
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