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Introduction

L’olivier, Olea europaea sativa L., appartient a la famille des Oléaceae qui camgr
environ 30 genres et 600 espéeces, elle est pasnairbres fruitiers la plus cultivée au monde
et cela sur presque tous les continents : Amérifustralie, Afrique (Eddo el., 2000), dont
plus de 8 millions d’hectares d’oliviers sont rémaautour du bassin méditerranéen (Baldoni
et Belaj, 2009). L’Algérie fait partie des principapays producteurs d'olives et d'huile d'olive
en occupant la 9éme place au monde (Louadj et 1&ju2D10), apres I'Espagne, l'ltalie et la
Grece (Romani dl., 2019). C’est une espece thermophile qui s’adapxkesols trés variés et
profonds et aux différentes conditions climatig(téenry, 2003).

L’huile d'olive est son principal produit dérivépmsidérée comme la seule huile
alimentaire qui ne soit pas obtenue par solvargasyprocedeés chimiques (veillet, 2010). Elle
est connue pour ses propriétés nutritionnelles duss richesse en composés antioxydants et
en polyphénols qui assurent sa bonne conservatipaue ses effets thérapeutiqgues (Romani
etal., 2019). Sa qualité et ses propriétés organolegsigiépendent de différents facteurs tels
gue le cultivar, l'origine géographique, les coodd climatiques, les techniques
agronomiques et de transformation qui influencarddncentration des composeés bioactifs de
I'huile d’olive (Foscolou efal., 2018). Ses derniers présentent un effet anébaat contre
plusieurs souches impliquées dans de nombreusestionfs (Foscolou etl., 2018 ;
Korukluoglu etal., 2010).

C’est dans ce contexte que s'inscrit ce travailtd’objectif est d’évaluer l'activité
antibactérienne et la qualité de I'huile d'oliveug de deux régions différentes de la wilaya de
Tizi-Ouzou: Boghni et Maatkas et de chercher laiatimn de cette derniere selon les
conditions environnementales. Cette étude compi@tx parties : la premiere, consacrée a
une synthése bibliographique portant des génésatit¢ [lolivier, I'huile d'olive et les
souches bactériennes, suivie d’une deuxiéme (qite ttane synthése biblographique de la
partie expérimentale contenant les caractéristigingsiques et chimiques et I'évaluation du
pouvoir antibactérien vis-a-vis deux souches baaiaes Escherichia coli et Saphylococcus
aureus) des huiles d'olive des deux régions de la wildgalizi-Ouzou : Boghni et Maatkas.

Ce travail bibliographique s’inscrit dans les thémses de recherche du laboratoire

Agro-Biotechnologie et Nutrition en zones semi esi@ 'université Ibn Khaldoun Tiaret.

Vu la crise sanitaire actuelle nous étions priz@sle temps ce qui nous a empéché
d’effectuer les travaux pratiques de notre thénuasg Cependant, nous avons collecté et
compare les résultats des études précédentes gétéonbtenues au niveau de notre faculté
UMMTO.

Y
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Partie | : Généralités sur l'olivier
1. Historique de l'olivier

Dans l'antiquité, l'olivier est considéré par lazwi@ans Grecs comme un symbole de
sagesse, de paix et de victoire. Originaire d'Adiilgeure (Hartmann et Bougas, 1970), il a été
mis en culture pour la premiéere fois depuis le gaiate millénaire avant JC en Palestine
(Terral etal., 2003).

L'ancétre de l'olivier est l'oléastr®l€a europeae sylvestris), une espéce sauvage qui
s’est évoluée en méditerranée orientale entre E200700 JC (Eddo el., 2000),en une
espece cultivé€ea sativa), elle a été introduite par les Phéniciens, lesc&et plus tard par
les Romains puis étendu progressivement a I'Ewtapgud et a I'Afrique du Nord (Hartmann
et Bougas, 1970). Les missionnaires espagnols dio@né en Californie vers 1850 puis les
immigrants de la Méditerranée I'ont introduit en éique du Sud, en Australie et en Chine
(Kiritsakis et Markakis, 1988).

2. Classification botanique

La classification botanique de lI'espeCiea europea L.selon Ghedira (2008), est

présentée dans le tableau | suivant :

Tableau | : Classification botanique de l'olivier (Ghedi2Q08).

Régne Plantae
Embranchement Magnoliopyta
Sous-embranchement Magnoliophytina
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Dialypétales
Ordre Lamiales
Famille Oleaceae

Genre Olea

Espece Olea europea L.

B




3. Aire de répartition de l'olivier

3.1. Dans le monde

La superficie mondiale de I'olivier représente 1@pdlions d’hectares, dont plus de
80%est repartie en Europe (48%) et en Afrique (338#)dis que le reste est dispersé dans
différentes zones du globe a climat similaire amat méditerranéen : 1% en Amérique, et
18% en Asie (Fig.1) (Faostat, 20i/France Agri Mer, 2020).

2017

1% 1%

® Afrique “ Amériques ™ Asie ™ Europe ® ® Afrique ““Amériques ® Asie ™ Europe ®

Figure 1 Répartition des surfaces oléicoles par contingd18/2017(Faostat, 2017 France
AgriMer, 2020).

3.2. En Algérie

Selon Benabid (2009), la surface oléicole algégerst de 207 822 ha, dont59% se
localise au centre (Bejaia, Tizi-Ouzou, Bouira)ldt % a l'est (Sétif et Jijel) (Fig.2), le
programme national de développement de [I'oléicaltuntensive 2009 a permis le
développement de l'oléiculture dans les zones gjepp, présahariennes et sahariennes
(Msila, Biskra, Ghardaia...).




® Autres ™ Tizi-Ouzou™ Bouira ®™Sétif ™ Jijel ™ Bejaia

Figure 2 Répartition de la superficie oléicole d'olivier Algerie (Benabid, 2009).

4. Description botanique de IOlea europea L.

Olea europea L., est une espece thermophile trés adaptée matclinéditerranéen
(Gharabi, 2018), a feuille persistantes qui s'agla@ de nombreuses conditions
environnementales (Eddo at, 2000), caractérisé par une longévité qui péeirare plus
de 500 ans, et peut aller jusqu’a 2000 ans (Fi(B&oni et Belaj, 2009)

Figure 3 Olivier ancien encore en culture dans les Pouilles (Jtéialdoni et Belaj, 2009).

P




4.1. Systéme racinaire

Le systeme racinaire de l'olivier est de type mjd la fois, fasciculé et pivotant et se
développe suivant le sol (Connell et Catlin, 1984kjgar etal., 2009), dans les terres légeres,
les racines sont pivotantes, elles peuvent atteipdsqu'a 1 m de profondeur ou plus
(Fernandez, 2014). Contrairement aux terrains assgds ou elles se trouvent surtout en
surface (entre 0.1 et 0.6 m de profondeur) (FiBéndi, 2017).

Figure 4 Racines de l'olivier (Tamine et Mezred, 2020).

4.2. Tronc

Le tronc de l'olivier est droit et circulaire, lssgris verdatre jusqu’a la dixieme année
environ, en vieillissant devient noueux, crevaseadu, élargie a la base sous forme de «
cordes » (Gharabi, 2018 ;Djedioui, 2019), il petieiadre jusqu'a 2 m de hauteur afin de
faciliter son entretien et la récolte des fruitsaide nombreuses branches a des rameaux
apposés (Fig.5) (Green, 2002).




Figure 5Tronc d’olivier (Tamine et Mezred, 2020)

4 .3. Feuilles

Les feuilles sont persistantes, courtement pédéesullancéolées, parfois ovales,
étroites et coriaces, de couleur vert pale suat® fsupérieure qui est Iégerement écaillée,
tandis que la face inferieure est de couleur argkamchatre, de 4 & 10 cm de longueur, et de
1 & 3 cm de largeur, le pétiole est de 5 mm, av@d b nervures primaires de chaque c6té de
la nervure médiane (Fig.6) (Hashmikt 2015).

Face supérieure

Face inférieure

Figure 6 Feulilles de l'olivier (Tamine et Mezred, 2020).




4.4. Heurs

Les fleurs sont regroupées en petites grappesédresde 10 a 40 en moyenne, suivant
la variété (Loussert et Brousse, 1978), généralemamaphrodites (Baldoni et Belaj, 2009).
Elles sont petites et ovales, les pétales sonbdiwr blanc-jaunatre, légerement odorantes,
tres sensibles au froid et au vent. Seulement 5%ofldars parfaites seront pollinisées et
fécondées (Fig.7) (lavee, 1986 ; Martirakt 1994).

Figure 7 Fleurs d’olivier (Haddou, 2017).

4.5. Fruit

Le fruit de I'olivier est une drupe ovoide, nowielacée a maturité, d’environ 1 &4 2,5
cm de taille, son poids varie de 0,2 a 20 g (Hagti, 2015) (Fig.8). Selon Loussert et

Brousse (1978), il est composé de trois partiesonoi :
* Epicarpe (peau) : recouverte d'une matiére cirampermeable a I'eau (la pruine).

» Mésocarpe (pulpe) : charnue et riche en matiéassgr stockée durant la lipogenese de

la fin d’aout jusqu’a la véraison.

» Endocarpe (noyau) : osseux trés dur, formé d'uneleppe qui se sclérifie en été.

Structurellement la (figure 9) constituée de tpasties anatomiques distinctes.




épicarpe

mesocarpe

endocarpe

amandon

Figure 9 Structure anatomique de
I'olivier (Bianchi, 2003).

Figure 8 Fruit d'olivier variété Chemlal
(Tamine et Mezred, 2020)

5. Caractéristiques écologiques

L’olivier compte parmi les espéces qui ont unedaapacité d’adaptation aux différents
bioclimats (froid, sécheresse, salinité), est ugpeéee caractéristique de la végétation de
I'étage thermo-méditerranéen (Quézel et Médail 3200es hautes altitudes supérieures a 800
m ne conviennent pas a la culture de l'olivieryason des incidences de gel et de la courte
période végétative dans ces locaux, il est donféaéle de ne pas dépasser les 800 métres

d'altitude en exposition sud et les 600 métresxpostion nord (Therios, 2009).

Il nécessite des sols profonds et aérés sansationgdéquilibrés avec 50% d’éléments
fins (argile + limon) et 50% d’éléments grossieksyssert et Brousse, 1978 ; Argenson,
1999), les sols calcaires jusqu’a pH 8.5 peuvehtcanvenir, par contre a pH 5.5 sont
déconseillés, son alimentation minérale est I'us fdeteurs essentiels pour un bon rendement
(Walali etal., 2003).

Les zones oléicoles appropriées ont une températuraelle moyenne de 15 a°20Q
avec un minimum de % et un maximum de 4% (Therios, 2009). Il est héliophile (Agrech,
2011), linsolation est a considérer dans le chiéxl'orientation de l'arbre, la densité de

plantation et les tailles d’éclaircie (Walaliatt, 2003).




Les précipitations hivernales permettent au saindagasiner des réserves en eau, les
pluies automnales de Septembre — Octobre favorleegtossissement et la maturation des
fruits (Benrachou, 2013), il peut pousser avec pingiométrie de 200 mm par an (Guerrero,
2002), les valeurs de 600 mm/an, 800 mm/an et 1060 /an sont considérés comme
suffisantes modérées respectivement (Tombessi,))2007

6. Principales variétés d'olivier en Algérie

L’oléiculture algérienne est caractérisée par lange gamme de variétés, les cultivars

d’olive les plus connus sont présenté dans ledtabll) ci-dessous :

Tableau Il Les principales variétés d'olive en Algérie (Berzi17).

Centre Algérien
(Kabylie) 10%

Ouest Algérien Table +Huile

(Oranie,Tlemcen) 25%

Est Algérien 12% Huile

Table+
Centre Algérien 15% Huile




7. Production oléicole
7.1. Mondiale

La production oléicole mondiale a été estimée3d 8000 tonnes, lors de la campagne
oléicole (2017/2018), un des meilleurs niveaux dedpction depuis 30 ans, avec une

moyenne de trois millions de tonnes au cours desaernieres années (COI, 2018).

Les pays Méditerranéens dominent fortement la ymboh mondiale avec 94% des
volumes mondiaux produits, dont 66% sont assurétepgays de I'Union européenne (COI,
2018)(Fig.8).L’Espagne se classe au premier rarsgpdeducteurs avec 36% de production
(800 000 t / an), L'ltalie est classée deuxiemeca4% de production (520 000 t / an), la
Gréce est troisieme, avec 17% (400 000 t / anyodyation (Vossen, 2007).

17% de la production oléicole est assurée par égs @fricain dont les producteurs
d’huile les plus importants sont la Tunisie, le blaet I'Algérie, par contre 14% sont produits
en Asie (La Jordanie et la Syrie) (Baldonie et B&@09) (Fig.10).

Amériques Océanie
80,5 21

Asie 0 o
451 2% 1%

14 %

Afrique ——
548,5
17 %

Union européenne
2186
66 %
Europe Hors UE _—

11,5
0%

Figure 10 Répartition de la production mondiale en 2017/2@®I, 2018) (volume en

milliers de tonnes).
7.2. Nationale

La production suit le modéle de I'agriculture famalg qui reste traditionnelle (Lamani
et llbert ; 2016). La production moyenne nationadeille entre 40 000 et 60 000 T depuis

2004, Comme dans les autres pays méditerranéensltlse de I'olivier est importante en

E




Algeérie, Elle est classée parmi les pays a prodoatiodeste avec des valeurs de 4 100 020
gx d’huile d’olive et 587 980 gx d’'olive de tableafnani etal., 2014).

En 2006, la production nationale était de 196 25®iT17,8 L d’huile/Quintal d’olives.
Selon les données du conseil international deléndiblive elle a atteint en 2007 une valeur
de 215000 T (Louadj et Giuffré, 2010).

8. Importance et intérét socio-économique de l'olier

L’olivier reste la culture arboricole la plus er@biatique et la plus importante du bassin
méditerranéen, ou 98% de I'huile d'olive mondialkeaetuellement produite (Chartzoulakis,
2005).

L'olivier, de par ses produits et leurs utilisasoséculaires, ainsi que ses fonctions
multiples de lutte contre I'érosion, de valorisatides terres agricoles et de fixation des
populations dans les zones de montagne, consttygimcipale filiere fruitiere cultivée.
L'oléiculture procure plus de 51 millions de joueséde travail par an, soit I'équivalent de
380 000 emplois permanents, dont la participatiea fifmmes représente 20 %, contribue
également a la satisfaction des besoins du paywiges alimentaires en couvrant pres de
19 % de ces besoins et a I'équilibre de la balarmamerciale en assurant une entrée de
devises (COI, 2019).

&



Partie Il : Généralités sur I'huile d’olive
1. Définition de I'huile d’olive

Selon le COI, I'huile d'olive est une huile obtenaepartir du fruit de I'olivier, a
I'exclusion des huiles obtenues par extraction ades solvants, par des procédés de
réestérification, ou par n‘importe quel mélangecagt@utres types d’huiles ; a la différence
des autres huiles végétales ou d’autres prodthitsild d’olive ne requiert aucune étape de

raffinage ni aucune transformation chimique (V&jlR010).
2. Différents types de I'huile d’olive

Le réglement du Conseil de 'UE (CE) N° 1234/200l&arement défini les différents
types d’huile d'olive. Les différentes catégorietiuile d’'olive ainsi que les limites des

critéres de qualité établies par le COI (2019)t seprésentées dans le tableau lll.
Tableau Ill: Les différentes catégories d’huile d’olive etrkeariteres de qualité (COI, 2019)

parametre Couleur Saveur Acidité libre % Indice de peroxyde

Huile m/m exprimée en (meq)

acide oléique

Huile d'olive vierge _ _ <0,80 <20

extra

Huile d'olive vierge _ _ <2,0 <20

Huile d'olive vierge _ _ <33 <20
courante

Huile d'olive vierge _ _ >3,3 Non limité
lampante

Huile d’olive raffiné Jaune clair Acceptable <0,30 <5.0
Huile d'olive Claire Bonne <1,00 <15

Jaune a vert

Huile de grignon d’olive _ _ Non limitée Non limité
brute

Huile de grignon d'olive | Jaune claire & jaune Acceptable <0,30 <5
raffiné Brun

Huile de grignon d'olive | Claire jaune a vert | Bonne <1,00 <15

N



3. Composition chimique de I'huile d’olive

La composition de I'huile d'olive est principalemeonstituée de triacylglycérols (~
99%) et d'acides gras, et d'un éventail de liptdessque des hydrocarbures, des stérols, des
tocophérols, des pigments et des composés phéaslispnt également présents (Boskouet
al., 2006).

3.1. Fraction saponifiable

Cette fraction représente 99 % de I'huile d'olizle est composée essentiellement de

triglycérides, et d'acides gras(AG) (Henry, 2003).
3.1.1. Acides gras (AG)

Les acides gras sont des acides carboxyliques iaechdiphatique hydrophobe, saturés
(mono insaturé ou polyinsaturé) ou non saturésgldls ne contiennent pas ou contiennent
des doubles liaisons (Cuvelier &t, 2004). L'acide oléique et l'acide linoléique sted
principaux composants, représentant de 55 a 83éle & a 15% du total des acides gras,
respectivement (Gouvinhas a@t, 1986).La composition de I'huile d'olive présedéeefaibles
guantités d'acides gras saturés (8,0 a 20,0%)olivist Galli, 2000). Les limites de

composition en acides gras sont données par ledabyV.

TableaulV: Composition en acide gras d'une huile d'olivdiyi@r et al., 2003) et selon la

norme du codex alimentaire.

Acides gras Formule brute Ollivier et al. (%) Codex alimentaires
(%)

Acide myristique C14:.0 Trace <0,1

Acide palmitique C16:0 7,5-15,6 7,5-20

Acide sapiénique C16:1n-9 0,1-0,2 0,3-3,5

Acide palmitoléique | C16:1n-7 0,3-1,9 0,3-3,5

Acide margarique | C17:0 <0,3 <0,5

Acide C17 :1n-8 <0,5 <0,6

margaroléique




Acide stéarique C18:0 1,4-3,4 0,5-5
Acide oléique C18 :1n-9 60,9-82,1 55-83
Acide vaccénique | C18 :1n-7 0,7-3,6 _
Acide linoléique C18 :2n-6 4,5-16,1 3,5-21
Acide a -linolénique  C18: 3n-3 0,4-1,2 <1,5
Acide C20:n 0,3-0,5 <0,8
arachidonique

Acide gadoléique C20:1n-9 0,2-0,5 _
Acide béhénique C22:0 <0,2 <0,2
Acide lignocérique C24:0 <0,1 <1

3.1.2. Triglycérides (TG)

Les TG sont des triesters résultant de la comdmmade 3 molécules d'AG par leur
fonction carboxyle avec les fonctions alcooliquesgllycérol.Ceuxqui se trouvent dans des
proportions significatives dans I'huile d’olive don la trioléine«OOO» (40-59%), la
dioléopalmitine  «POO» (12-20%), la dioléolinoléine<OOL» (12,5-20%), la
palmitooléolinoleine «POL» (5,5-7%) et la diolé@sige «SOO» (3- 7%) (Aranda et
al.,2004 ; Boskou dl., 2006).

3.2. Fraction insaponifiable

Correspond a I'ensemble des constituants d'un gogssqui, aprés saponification, sont
peu solubles dans l'eau et solubles dans les d¢shvdes graisses (Henry, 2003). Elle
représente environ 2% de I'huile d'olive, elle eststituée : D’hydrocarbures, de stérols,
d’alcools terpéniques, de tocophérols, de compps&noliques, de phospholipides et de

pigments (chlorophylle, caroténoides) (Pedan, 2019)
3.2.1. Stérols

Quatre classes de stérols sont présentes dare Kalive : les stérols communs (4-

desmeéthylstérols), desu4néthylstérols, des alcools triterpéniques (4, mélhylstérols) et

s




dialcools triterpéniques (Boskou alt, 2006).L'huile d'olive contient des stérols comsu
principalement sous forme libre et estérifiée (Gevhl., 1990). Les principaux composants
de cette fraction de stérols sonfilsitostérol, leA5-avénastérol et le campestérol (ltohlet
1973;Boskou et Morton, 1975). Des études sur laposition des stérols d'huile d'olive
montrent que lg-sitostérol représente 75 a 90% de la fractiorobtgre totale, tandis que

A5-avénastérol varie généralement entre 5% et 2heflal., 1981).
3.2.2. Hydrocarbures

Ce sont quantitativement les principaux composdeatk fraction insaponifiable. Deux
hydrocarbures sont présents en quantités consldérdans I'huile d'olive, le squaléne efle
carotene (Lombardo et., 2018).Le premier qui est un précurseur métabeldu cholestérol
est présent dans I'huile d'olive a des concentraittomprises entre 0,2 et 0,7% (Lombardo et
al., 2018).Le second est présent en moindres qusiitith Den Bergedl., 2000).

3.2.3. Tocophérols

Trois iso formes de tocophérols sont présentes diange dolive : a-B- et y-
tocophérol ; leur teneur est trés variable; leurcemtrations peuvent varier de 5 a 300 mg / kg
(95% de li-tocophérol et 5% du mélangket y tocophérols)et les valeurs habituelles des

huiles de bonne qualité se situent entre 100 en390kg (Gunstone, 2002).
3.2.4. Composés phénoliques

Les principaux acides phénoliques présents dansld’hd’olive sont les acides:
hydroxy benzoique, p-coumarique, férulique, ga#igsyringique, vanillique, caféique, o-
coumarique et sinapique (Alu et., 2017).D'autres types de polyphénols que l'on peut
également trouver dans I'huile d'olive sont: ldavbnoides, les lignanes, les hydroxy-
isocromanes, les sécoiridoides et les alcools plygres (Jimenez-Lopez at., 2020).

Les principaux flavonoides trouvés dans I'huilelideosont la lutéoline, I'apigénine et
un grand nombre de leurs dérivés (Morell@let 2005). Les lignanes présents sont le (+) -
pinorésinol et le (+) - 1-acétoxypinorésinol (Bemdt al., 2007).Les secoiridoides les plus
courants sont la déméthyloleuropéine, I'oleuropéleeligstroside et leurs aglycones, ces
derniers représentant environ 90% des composéslindes de I'huile d’olive (De La Torre-
Carbot efal., 2005). Enfin les alcools phénoliques présents dauile d’olive sont le tyrosol

et I'nydroxytyrosol (Gomez-Alonso at., 2002).




3.2.5. Pigments

La couleur de I'huile d'olive vierge est due a késpnce de chlorophylles et de
caroténoides (Gouvinhas, 2017).Les pigments daatthglle sont responsables des teintes
verdatres de I'huile d'olive vierge, leur teneuntpearier de 10 & 30 mg / kg. La principale
chlorophylle présente dans l'huile d'olive est laépphytine a (Jimenez-Lopez, 2020).
Minguez-Mosquera et ses collaborateurs (1990) igmiak une présence de chlorophylle a,

de chlorophylle b, de phéophytine a et de phéopayidans les huiles fraiches.

Les principaux caroténoides présents dans I'htolevel sont la lutéine et Ig-caroténe
(Gouvinhas, 2017). lls peuvent varier entre 1 etn®p/ kg, mais les valeurs ne dépassent
généralement pas 10 mg / kg (Gunstone, 2002).

4. Mode d’extraction de I'huile d’olive

L'extraction d'huile d'olive est I'une des indwestragricoles les plus traditionnelles de la
région méditerranéenne et reste d'une importanosoptiale pour I'économie de la plupart

des pays méditerranéens (Vlyssideal £t1998).

L’extraction de I'huile d'olive utilise différentprocédés qui peuvent employer des

techniques diverses mais tous suivent un mémeipeine base :

» Lavage et broyage

Un triage des olives est nécessaire afin d'élimeefeuilles, les petits cailloux et la terre
(qui donnent un godt amer a I'huile) puis ellest stocker en couche mince dans un endroit
aeré et a I'abri de la lumiére, celles-ci sont #adavées a I'eau froide (Argenson, 1999) avant
gu’elles subissent un broyage dans des systemeaspsession, ou des moulins a pierre sont
généralement utilisés (Fig.11), ou bien dans desliations de centrifugation en continu, ici,
ce sont les broyeurs métalliques que I'en retromearteau, rouleau, disque) (veilletadt,

2009).Une fois broyée, la pate d'olive est mélarfgéilet etal., 2009).

&



Figure 11 Broyeur a pierre (Bendi Djelloul, 2017).

* Malaxage

La malaxation est l'agitation lente et continue lde pate d'olive, augmente le
pourcentage de I'huile libre en aidant les goutteted’huile a se fondre en grosses gouttes et
en brisant I'émulsion huile / eau (Turaatt, 2004). Cette étape dure 25 min, effectuée dans
un récipient métallique avec une vis sans fin sartain chauffage de la pate d'olive qui sera
d’abord placée sur des disques de fibres empisihs sur les autres et ensuite dans une
presse ou une pression de 400 bars sera appliggifiet(etal., 2009).

» Séparation des phases

Afin de séparer les phases solides (grignon) eid&s (huile et eau de végétation), la
pate malaxée va étre pressée (par un procédé timcoau centrifugée horizontalement (par
un procédé continu a trois phases ou a deux ph@3ieSjovacchino etl., 1994). La fraction
liquide (mélange d’eau et d’huile) va étre sépar@esimple décantation gravitationnelle, ou
par centrifugation. On obtient alors une phase asgi€margines) et une autre grasse qui est
'huile d’olive pure (veillet, 2010). Enfin I'huil@'olive est immédiatement stockée dans les
meilleures conditions : ses qualités organolepsqoeuvent étre modifiées d'ou la nécessité

d’utiliser de cuves en inox (Henry, 2003).
5. Facteurs influencant la qualité de I'huile d’olve

La qualité chimique et organoleptique de I'huilgide dépend de plusieurs facteurs, tels
gue la situation géographique de l'oliveraie, lenposition chimique et microbiologique du
sol, I'évolution des conditions climatiques pend@anmaturation des fruits et le processus
d'extraction (Flori edl., 2019).




5.1. Facteur variété

Est un facteur interne qui influence la stabiéitda qualité de I'huile d’olive (Jimenez-
Lopez etal., 2020). L'expression des composés phénoliques lddivier est principalement
déterminée par des facteurs génétiques qui existdre les cultivars d'olive, chaque variété

donnera une huile d'olive avec un profil sensagiellui est propre (Vinha &ll., 2005).
5.2. Facteurs climatiques

La lumiére et la température sont les principaaotdurs qui affectent la composition

des acides gras, taux de polyphénols, tocophé&télsls et pigments (Dagaadt, 2011).
5.3. Facteur pédologique

L'influence de la composition chimique et micrdbigiqgue du sol sur la qualité des
huiles d’'olives est un phénomene complexe, leesplds adéquat a I'oléiculture est un sol qui

a une texture équilibrée entre sable, limon, a(@endiDjelloul, 2017).
5.4. Régime d’irrigation

La teneur en composés phénoliques de l'huile wBolkest affectée par [l'irrigation.
Cependant, un contrble approprié des niveaux ghition pourrait &tre un outil utile pour
produire des huiles bien appréciées par le conséeumg@Campestre ail., 2017). Selon
Caruso etl (2013), les olives récoltés a la méme date argietplantes irriguées ont produit

plus d'huile que celles provenant d'arbres nogués.
5.5. Facteur orographique

La qualité de I'huile d’'olive est affectée parltiude ; plusieurs études ont montré une
guantité totale plus élevée de composés phénoliejué'®-diphénols dans les huiles de haute
altitude et de basse température, par rapportiésagd basse altitude et de haute température
(Campestre dl., 2017).

5.6. Degré de maturation et la période de récolte

La couleur verte des olives crée un produit car&s® par des notes ameéres dues a une
présence plus élevée de composants phénoliquesilfars, certains auteurs ont observé
gue la concentration phénolique de l'olive augmestec la maturation, atteignant un

maximum au stade de « demi-pigmentation », puisndienrapidement (Rotondi at., 2004).
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Les huiles produites a partir d'olives récoltéasleurs période présentent un profil
sensoriel supérieur accompagné par des propridtisigues et nutritionnelles les plus
élevées possibles (Rotondiatt, 2004).

5.7. Mode et durée de stockage des olives

Le stockage des olives doit étre congu en vuerdsepver la qualité du fruit, si les
olives sont conservées dans des silos non coumedans des sacs en jute, elles s’entassent et
seront abimées ce qui favorisera la fermentataonc elles doivent étre stockées dans des

caisses a parois perforées pour permettre I'a@réiamoun, 2016) (Fig.12).

Figure 12 Caisse en plastique perforée (Bendi Djelloul, 3017
5.8. Conditions et durée de stockage de 'huile dige

La température de stockage peut influencer le tixdégradation de I'huile d'olive,
obtenant ainsi une durée de conservation plus Biggqu'une température plus basse a éte
adoptée (Bendini ell., 2009). L’huile d’olive doit étre conservée dahsverre teinté ou dans
des récipients en inox ou enduits avec de la peirglimentaire, loin de I'oxygene, de la
lumiére et la chaleur (Flori ell., 2019). Par ailleurs, un stockage de I'huile id®lpendant
16 mois méme a l'obscurité provoque une diminutden composés phénoliques et une

augmentation des formes oxydées (Laribi, 2015).
5.9. Attaque d’agents pathogeénes

L'olivier est affecté par plus de cinquante maadjui diminuent le rendement et la
gualité¢ des oliviers et par conséquent, la stabilites huiles d'olive, la flétrissure
verticillienne, la mouche de l'olivier (Fig.13)arthracnose de I'olivier sont quelques-uns des
principaux inconvénients associés a de nombreusesoléicoles (Gouvinhasait, 2017).
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Figure 13 Larve de la mouche de I'olivier (Hmimina, 2009).
5.10. Technologie d'extraction

L'une des critiques industrielles les plus impatadans la production d'huile d'olive est
la faible efficacité des techniques d'extractiotueles. De nos jours, plusieurs études ont
souligné l'importance des différentes étapes desfibamation de I'huile d'olive vierge sur le
rendement de l'extraction, et la solution la plugisee pour améliorer I'extraction est

'augmentation du temps et / ou de la températemaalaxage (Flori el., 2019).
6. Effets thérapeutiques de I'huile d'olive

De nombreuses études observationnelles et épidegifokes ont démontré les effets
bénéfiques de la consommation d'huile d'olive pawanté (Jimenez-Lopez at, 2020).Les
composeés phénoliques qu’elle contienne, exerceant agtivité antioxydant a deux effets
principaux : ils protégent I'huile de I'oxydatiom @igmentent la quantité des antioxydants de
'organisme (veillet, 2010). Elle réduit les margeede risque de maladie cardiovasculaire, le
cholestérol des lipoprotéines de basse densité (loRidé, le cholestérol total, le cholestérol
des lipoprotéines de haute densité (HDL) (Jimengzek etal., 2020).Elle a été proposée
comme produit thérapeutique potentiel, anti-inflaamire en réduisant l'inflammation dans
les maladies inflammatoires de l'intestin, y compaicolite ulcéreuse et la maladie de Crohn,
(Limketkai etal., 2018).

Sa consommation quotidienne réduit l'incidence 'decident vasculaire cérébrale
(AVC) chez les personnes a haut risque (Samieal.e2011).Elle peut offrir une meilleure
protection contre certains types de cancer ; segposes phénoliques provoquent la mort des
cellules cancéreuses, sans nuire aux cellulessséBaghir, 2017), elle est aussi conseillée
comme traitement le mieux adapté lors du diagnaktiaciiabéte pour sa richesse en acides

gras monoinsaturés (Monnier et Colette, 2017).




7. Différentes utilisations de I'huile d’olive

Usages cosmétiques utilisée pour fabriquer du savon, du shampodingtre les
cheveux gras et contre les pellicules, lutter eolds rides, I'acné et les crevasses, des
cremes pour soulager les coups de soleil, hydiafgeau, des gels démaquillants.
Usage pharmaceutique utilisée comme pommade dermique cicatrisanter traiter
les br0lures superficielles surtout en cas d'émthéessier chez le nourrisson,
traitement des rhinites crolteuses ; lubrificatides sondes urinaires et des
instruments d'endoscopie, traitement d'appoinfidssres et gercures (Henry, 2003).
Application culinaire : I'huile d'olive est un élément important du nég
meéditerranéen, elle apporte des saveurs qui seteefldans tout le plat. Elle est
utilisée aussi pour les fritures mais seulementr pon nombre limité de fois
(Gunstone, 2002).
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Partie 11l : généralités sur les souches bactérieres étudiées
1. Escherichia coli

» Taxonomieselon Cohen el (2006):

Régne Procaryotae

Domaine : Bacteria

Phylum :Proteobacteria
Classe :Gammaproteobacteria
Ordre : Enterobacteriales
Famille : Enterobacteriaceae
Genre : Escherichia

Espece Escherichia coli

» Caracteres bactériologiques

Escherichia coli ou colibacille est un bacille fin et allongé arénrtités arrondies ; Gram
négatif ; a sporulée mesurant 2 a 4u de long guad®,6 u de large, mobile grace a une

ciliature péri triche (Berg, 2008) (Fig.11)

Figure 14 : Escherichia coli sous microscope photonique G 540*356 (Badache3)201

L’E. coli est une espece hoéte constant de l'intestin de et de I'animal qu'elle
colonise dés les premiéres heures apres la nagssalie n'existe pas dans I'eau et le sol. Sa
présence a ce niveau est un indicateur de contéioninf@cale Sa température de croissance
est proche de celle du corps humain (37°C) et selaigpe a un pH compris entre 5,5 et 8,5

avec un optimum voisin de 7 (Chekabablet2013).




Certaines souches EIColi sont virulentes et sont capables de déclencher
spécifiguement chez I'hnomme des infections spoetardes voies digestives (Entérites),

urinaires ou encore des méningites néo-natalesgiCetal., 2006).
2. Staphylococcus aureus

» Taxonomie :selon Yves eal (2009) :
Classe : Bacilli
Ordre : Bacillales
Famille : Staphylococcaceae
Genre Saphylococcus

EspeceSaphylococcus aureus

» Caracteres bactériologiques

Saphylococcus aureus se présente sous l'aspect de Cocci en petits aems,
diplocoques ou en trés courtes chainettes (3 &rhe#lts), mesurant de 0,8 a 1 um, et Gram
positif (Yves etal., 2009) (Fig.12)

Figure 15: Staphylococcus aureus sous microscope photonique G 698*400(Bensakhria,
2017).

Les staphylocoques sont des bactéries commensalés ghau et des muqueuses de
’homme et de I'animal (Gras, 2006). Leur tempémataptimale de croissance se situe a
37°C, et leur pH optimal est de 7.5 (Yveslket 2009). lls sont immobiles, et se disposent en




« grappe de raisin » sur les milieux solidestsatpu’en milieu liquide ils sontsouvent isolés

en diplocoque (Lega, 2010).

Les infections staphylococciques occupent en pagi® infectieuse une place
importante par leur caractére polymorphe, leuritgaet leur fréquence en milieu hospitalier
ou des résistantes a de multiples antibiotiquéss pelut étre responsable d’infections cutanées
(impétigo, furoncles...), d’infections de la spher&IlO(sinusites, otites...), d’intoxication

alimentaire (Dolarras, 2007).
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Pour des raisons sanitaires liées a la propagationCovid-19, nous n’avons
malheureusement pas pu réaliser notre étude exgrdtale. Toutefois, nous allons présenter
dans cette partie, la stratégie que nous avondiedtabit au début de I'étude, comportant le
matériel et les protocoles expérimentaux que nomsnes censées utiliser et nous allons

également justifier nos choix.

1. Présentation des zones d'étude

L’étude se basait sur I'analyse des huiles d'oisseies de deux régions de la wilaya de
Tizi-Ouzou (Boghni et Maatkas). Le choix de cesxdetgions est lié a la fois a la vocation
oléicole qu’elles présentent et aussi a notre tibjgai est celui de chercher une variation
selon les conditions environnementales (climat,attude) de ces deux localités.

1.1. Situation géographique

La commune de Boghni est située a 35km du chefdela wilaya Tizi-Ouzou, avec
une altitude de 404 m. Elle est délimitée au Naad Maatkas, & I'Est par Assi Youcefu
Sud par Bouira, a I'Ouest par Bounouh (DahmanejefieD; 2014). La commune de Maatkas
quant a elle, est située au sud- ouest de la ¢@l€izi-Ouzou a 30km du chef-lieu de la
wilaya de Tizi-Ouzou avec une altitude de 548me EElt délimitée au Nord par la commune
de Tizi-Ouzou et Tirmitine, a I'Est par Beni Zmenz8eni Douala et Tizi N'Tleta, au
Sud Mechtras et Boghni, et a I'Ouest par Ain Zadbiaib et ben Ramdane, 2018) (Fig.15).
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Figure 16 Situation géographique de Boghni et Maatkas (Golkglth, 2020)
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1.2. Climat des zones d’étude
Boghni et Maatkas sont caractérisées par un climatiterranéen, & bioclimat

subhumide, avec un été chaud et sec et un hiver. dou

Selon 'O.N.M (2017) leurs températures annuetigg/ennes sont respectivement de
18.5°C et del7°C. Les précipitations annuelles détkhs sont en moyenne de 720.1mm,
tandis que celles de Boghni varient entre 800 @0di(Naib et Ben Ramdane, 2018).

1.3. Type du sol des régions d’étude

Les sols de Maatkas et de Boghni sont non calcdoersent sur des schistes, de type
Cambisol, avec une pente de 20% (WRB, 2006).

2. Echantillonnage

Les échantillons de I'huile d’olive sont récoltéargMlile SARNI C., doctorante a
l'université Ibn Khaldoune de Tiaret, durant la gagne oléicole (2019-2020), auprés des

oléifacteurs et oléiculteurs de deux régions d'étuBoghni et Maatkas.

L’étude portait sur I'analyse 20 échantillons ; &6hantillons dans chaque région,
conditionnés dans des bouteilles de volume de 1QCemverre opaque, hermétiquement
fermées, étiquetées et conservées au réfrigérateme température optimale de 4 C° pour
éviter toute oxydation (Fig.16).

Figure 17 Echantillons de I'huile de I'olivéTamine et Mezred, 2020)
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3. Matériel biologique

Les souches bactériennes choisies pour évaluetivitécantibactérienne des huiles
d’olives sont les plus frequemment identifiées ldes infections humaines et nosocomiales,

et présentent des résistances vis-vis divers dabBaatibiotique.

Les deux souches bactérieniescoli a gram négatjfet S. Aureusa gram positif, sont
disponibles au niveau de laboratoires pédagogiguaidrobiologie, a la faculté des sciences

biologiques et science agronomiques de l'univeididéloud Mammeri de Tizi-Ouzou.

4. Protocoles expérimentaux

4.1. Confirmation de la pureté des souches bacténpes

Selon le protocole de Boudraaat (2011), la vérification de la pureté des souches
bactériennes passe par plusieurs étapes. Mais awamt test microbiologique, une
revivification de ces derniéres est indispensalllette manip consiste a ensemencer les
colonies suspectées de chaque bactérie a étudies, wh tube contenant5 ml de bouillon
nutritif, a 'aide d’une anse de platine stérilesLtubes doivent ensuite étre incubés a 37 C°

pendant 24 a 48 heures.

4.1.1. Isolement des bactéries

Apres revivification des souches bactériennessbemencement de la gélose Hektoen, a
partir des milieux d’enrichissements présentant arw@ssance bactérienne, se fait pour
cultiver les souched’Escherichia coliet Chapman poustaphylococcus aureugous les

milieux ensemencés doivent étre incubés a 37°Caerdl a 48 heures (Boudraa, 2011).

La gélose Hektoen est un milieu sélectif permetfeatiement et la différenciation des
entérobactéries pathogéne, utilisée dans les @&salgdhygiene alimentaire et analyses

médicales (Dolarras, 2007).

Chapman est un milieu de culture destiné a l'iseletmet a la différentiation des
staphylocoques a partir de prélevement biologiquédactériologie médicale, la croissance
sur ce milieu permet d'étudier la fermentation dannitol par virage de I'indicateur coloré
(Dolarras, 2007).
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4.1.2. Etude macroscopique (dans les milieux sélés}

L’identification des germes est basée sur 'obs@made I'aspect macroscopique des
colonies obtenues a partir des différents milieisotement (la taille, la forme, la couleur, la

consistance, I'opacité, I'allure du contour) (Taledkl., 2012).

» Escherichia coli donne des colonies saumonées, arrondies, lissashédes, a bords
réguliers, tres solubles dans le liquide, de 2man3 de diametre sur Hektoen (Clave,
2012).

» Staphylococcus aureus donne des colonies petites, lisses, Iégerementb&esna
contours réguliers, souvent pigmentées et entouddeee auréole jaune sur
Chapman ; la plupart des souchesSdeureudermentent le mannitol et font virer le

milieu du rouge au jaune orangé (Tebaklet2012).
4.1.3. Etude microscopique (coloration de gram)

La coloration de Gram ou coloration différentielest basée sur I'observation
microscopique qui permet de faire une étude moguigle des cellules d’'une espéce
microbienne (Tabak eal., 2012)Celle-ci se fait a partir des colonies suotg®e sur les

différents milieux sélectifs de I'étude macroscajgq
Principe :

Selon Bourdon et Marchal (1973) et Delaretsal. (2003) la coloration de Gram

s'effectue de la maniére suivante :

* Préparation d’un frottis bactérien.

¢ Coloration par le violet : Laisser agir la solutide cristal violet pendant 1mn

et laver a I'eau.
* Mordancage : Recouvrir le frottis avec le Lugol ¢@mt 1mn et laver a I'eau.
* Décoloration : Mettre de I'alcool pendant 30 se@met laver a I'eau.

* Recoloration : Laisser agir la solution de Fuchgieadant 30 a 40 secondes,

laver a I'eau et sécher.

* Observation : Observer au microscope optique 3datid x 100 a 'immersion.
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4.1.4. Tests biochimiques

L’identification des caractéres biochimiques, enlisaint des tests qui étudient le

métabolisme protéique, la fermentation des sudrksfermation du gaz.

E. Coli est caractérisée par la fermentation du glucoseuelactose, la production
d’idole (annexejMaatrit etal., 2003)

La distinction deS.aureusdes autres especes est sur des tests réalisésl@uies tels
gue l'activité catalase, coagulase, et de fermemgsrsucre (glucose, saccharose, lactose et
manitol) (annexe) (Boudraa &ft, 2011).

Les souches bactériennes identifiées se consetamst une température ambiante, par
ensemencement par stries sur la gélose nutritiueEpaoli et gélose Chapman pour S, aureus
inclinées en tubes (Boudraaadt 2011).

4.2. Evaluation de l'activité antibactérienne de huile d’olive (in vitro)
4.2.1. Standardisation de I'inoculum

La taille de l'inoculum bactérien est susceptitdentbdifier largemenites résultats des
tests de détermination de la sensibilité in vitoupde nombreux antibiotiques et chez de
nombreuses especes bactériennes (Garrahg, et998). La standardisation suit les étapes

suivantes :

* Mettre séparément en culture les deux souchesrlzawtés purifiées a 37°C pendant
24 heures sur un bouillon nutritif puis ensemersterune gélose nutritive a 37°C
pendant 24h.

* Préparer I'inoculum en prélevant une a deux cel®rét les suspendre dans 9 ml
d’eau physiologique stérile (9 g Na Cl/l), La deéégile I'inoculum doit étre fixée
entre 0,08 a 0,1 a une longueur d'onde de 625 mnesywondant au standard 0,5-Mc
Farland équivalent a 108UFC/ml.

* L’inoculum peut étre ajusté en ajoutant de la celtsi la densité est trop faible, ou

bien de I'eau physiologique stérile si elle esptforte (Aboun eal., 2001).
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4.2.2. Réalisation de 'aromatogramme

Le protocole suivi pour réaliser cet aromatograneserapporté par plusieurs auteurs
(Bisignano eal., 1999 ; Canadanovic at., 2008 ; Kappel edl., 2008) .

* Aprés 15 mn de la standardisation de l'inoculuntésan de deux souches, tremper
un écouvillon stérile dans la suspension bactéegrour 'ensemencer sur un milieu
gélosé Mueller-Hinton coulées dans des boites de tR&¢90 mm de diamétre, avec
une épaisseur d'au moins 4 mm.

* Disposer des disques de papier wattman stérilerdm@le diameétre a distance égale
les uns des autres et de telle facon a éviterdgatichement des zones d’inhibition
sur la gélose.

* Une légére pression doit étre exercée sur chagoueliafin d'obtenir une bonne
adhérence.

* Imprégner chaque disque a I'aide d’'une pipette Bgpd d’'un volume de 1Ql de
I'huile pure et d’'une série de dilutions d’huileeparées dans du DMSO (1/2, 1/4,
1/8, 1/16) correspondant respectivement a (0,5, ®A2, 0.06 mg/ml). Sachant que
la concentration de la solution mére de 'huiledzst 1 mg/ml.

* Imprégner des disques de ibde DMSO pour les utiliser comme témoin négatif.
D’autres disques contenant de I'antibiotique deéne¥ice (témoin positif) doivent

servir a la comparaison avec les résultats ddd'hestée.
* Incuber toutes les boites préparées pendant 22hG& 3

* Expression des résultats

L’activité antibactérienne se détermine en mesuadrdide d’'une régle le diametre(en
millimetre) de la zone d’inhibition autours de chaglisque (Nath etl., 2008). Selon Ponce
etal. (2003), les diametres correspondants a la seibsibil la résistance des souches vis-a-

vis de 'huile testée se présentent comme suit :
- Non sensible (-) ou résistante : diamétre < 8 mm.
- Sensible (+) : diamétre compris entre 9 et 14 mm.
- Trés sensible (++) : diametre compris entre 1Bathm.

- Extrémement sensible : diameétre > 20 mm.
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4.2.3. Détermination de la concentration minimalenhibitrice CMI

La CMIl est la concentration la plus faible de [leud’olive inhibant toute croissance
visible a I'ceil nu aprés 16 a 24 heures d’incubai@o37°C (Bouhdid eal., 2005). Selon
Laribi (2015), Le principe consiste a réaliser descentrations croissantes de I'huile d’olive
et les mettre en contact avec un inoculum bactétemdardise.

* Mode opératoire
Le protocole utilisé est celui rapporté par La(R015)

e Préparer une solution mére de I'huile a une coatiert de 5 mg/ml.

» A partir de cette solution mére et une gélose Muéilinton en surfusion, préparer des
concentrations croissantes en huile d’olive engmeen considération les résultats de
'aromatogramme.

* Apres homogénéisation, couler le milieu (Muellentdn + huile d’olive) sur boite
puis sécher pendant 30 minutes a I'étuve a 37°C.

» Effectuer un ensemencement en surface, sous foemgpot de 1l de suspension
bactérienne (107 cellules/ml), soit 104 UFC/spatatiser un témoin sans huile.

» Lalecture du résultat doit s’effectuer apres 24mcdbation a 37°C.

Les valeurs de CMI sont déterminées comme étaititapetite concentration de I'huile

déposée avec absence visible de croissance a ctesgjoe de lecture.

4.2.4. Détermination des concentrations minimalesdgtéricide CMB

La CMB est la plus petite concentration d’huile e laissant 0,01% ou moins de
survivants de l'inoculum initial apres 18 heurescddure a 37°C. Cette valeur caractérise
I'effet bactéricide de I'huile testée (Bouhdidaét 2005)

Les valeurs CMB sont déterminées par I'ensemencestesurface d’'une fraction de
chaque tube ne présentant aucune croissance neisnabvisible a I'ceil nu dans des boites de
Pétri contenant M.H (CLSI, 2002 ; Oussouatt 2004). L'incubation s’effectue a 37°C
pendant 24 H, les essais doivent étre réalisés fow@. La plus faible concentration a partir de

laquelle aucune croissance n’est observée, esnuate en tant que CMB (Abdelli, 2016).
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4.3. Analyse des caractéristiques physiques et chiques de I'huile d’olive
4.3.1. Dosage de I'acidité libre

L’acidité est la teneur de I'huile d'olive en ad@dgas libres résultant de I’hydrolyse des
triglycérides et exprimée conventionnellement emurpentage d’acide oléique. Elle est
mesurée selon la norme (COI/T20/Doc.N° 34/ 2017).

Principe

Un échantillon de 2,5 g doit étre dissous dans élange de solvants et les acides gras
libres présents doivent étre titrés a l'aide d'wwdution d'hydroxyde de potassium ou

d'hydroxyde de sodium
Mode opératoire

» Dissoudre I'échantillon dans 50 a 100 ml du mélategdiethyléther et éthanol.

e Ajouter 0.3ml de la solution de phénolphtaléinempt@0ml du mélange

» Titrer sous agitation avec la solution d'hydroxgeéepotassium a 0,1 mol / | jusqu'a ce
qgue lindicateur change (la couleur rose a fuclpgesiste pendant au moins 10
secondes).

L'acidité est calculée selon la formule suivante :

V.c.M
ACY) = Tom

V : Volume en ml de la solution de KOH utilisé pdettitrage.
C : Concentration exacte en mol/l de la solutionK@d.

M : Masse molaire (g/mol) de I'Acide gras retenuupd’expression du résultat (Acide
oléique : 282 g/mol)

m : masse en gramme de I'échantillon.
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4.3.2. Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde d’un corps gras est le nondwenilliéquivalents d’oxygene actif
contenu dans 1 kilogramme de produit et oxydaotiire de potassium Kl avec libération
d’iode (Houshia etl., 2014). En effet, cet indice nous permet d’évaliéat de fraicheur de
I'huile.

Principe

Titrage de l'iode libéré par une solution de thitste de sodium Na2S203. L'indice de

peroxyde est mesuré selon la norme (ISO 3960, 2017)

Mode opératoire

Peser 1g d’huile d'olive dans une fiole.

Le mélanger avec 10ml de chloroforme, agiter lg.to

* Ajouter 15ml d’acide acétique glacial ainsi que Hbdure de potassium (3g.ml-1).

* Agiter le mélange pendant 1mn et le laisser reppsedant 5mn a I'abri de la lumiere
et a une température de 15 a 25°C.

* Ajouter 75ml d’eau distillée, suivi d’un titrage dlede libéré avec une solution de

thiosulfate de sodium (Na2S203) a 0,01N en agitmy@ureusement et en employant

la solution d’amidon (1g/100ml) comme indicateusqu’a disparation de la couleur

bleue.

Un essai a blanc est effectué simultanément. Lcmdle peroxyde en milliequivalent

d’O2/kg est calculé selon I'équation :

[ Indice de peroxyde = @&/0) x1000%"/M }

T : Titre ou normalité de la solution de thiosudfale sodium (Na2 S2 O3).
Vo : Volume de thiosulfate versé dansléb (en ml).
V : Volume de thiosulfate versé dans la prise diegsn ml).

M : La prise d'essai en grammes.
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4.3.3. Dosage des polyphénols totaux

L’analyse des composés phénoliques dans I'huibkdivé@® présente un grand intérét ;
leur présence lui confére une haute stabilité edidxydation, avec une couleur et une saveur

unigue la distinguant des autres huiles végét@lampestre edl., 2017).
* Principe

La teneur en polyphénols totaux de I'huile d’oles déterminée au moyen du réactif
de Folin-Ciocalteu ; hétéropolyphossphotungstatesahdates qui est un mélange d’acides
phosphotungstinique et phosphomolybdique, en méiealin développe une coloration bleue
dans l'absorption est mesurée a 760nm (Ollivie.e2004 ; Blekas il., 2002).

e Mode opératoire
Extraction

La méthode d’extraction est rapportée par (olietal., 2004)

* Prendre 10 g d'huile d'olive (a 0,01 g pres) etmil0Ode solution méthanolique
(méthanol/eau ; 80/20, v/v)

* Placer le mélange dans un tube a centrifugergitdral0 minutes au vortex.

* Aprés 15 minute de centrifugation a 3800 rpm, réceip puis transférerdela phase
méthanoligue et dans une fiole jaugée de 50 ml.

* |’opération doit étre reconduite 2 fois et complatetrait de jauge avec la solution
méthanol/eau (80/20)

Dosage

La méthode choisie pour le dosage des polyphéataa est décrite par (Bouchenak et
al., 2018).

* Prendre 0.5ml de I'extrait et le mélanger avec 18'gau distille.
* Rajouter 0.5ml de réactif de Folin-Ciocalteu.

* Incubation pendant 3 minutes.

* Mélanger et additionner 0.5 ml de carbonate deusndi 20%.

* Incubation pour la deuxieme fois pendant une hausmpérature ambiante et a I'abri

de la lumiére.
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* Mesurer I'absorbance de I'extrait a 760 nm.

* Parallélement, réaliser un test blanc avec 0.5midéstille et 0.5ml de Folin-Ciocalteu
et 0.5ml de bicarbonate de sodiiNeHCQ) dans les mémes conditions.

¢ Détermination du taux des polyphénols totaux erction d’'une courbe d’étalonnage
qui doit étre réalisée en utilisant de l'acide igakk a différentes concentrations

exprimées en mg d’équivalent d’acide gallique madhuile d’olive.
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[1l. Résultats et discussions

1. Activité anti bactérienne

Laribi (2015) a mené une étude sur ce dernier disant onze variétés algériennes
contre ces deux souches, qui a donné comme résultad  activité antibactérienne
particulierement intéressante cont®aphylococcus aureus avec des diameéetres de zones
d’inhibition les plus élevés et des CMI et CMB [ass faibles qui varient entre 0,6 mg/l et
0,8 mg/l respectivementes résultats de ce travail montrent clairement IGuéle d’olive
vierge algérienne est une source de composés [ideml dotée d'une forte activité
antibactérienne. Cette sensibilité des souchesamposés phénoliques des huiles est aussi
confirmé par (Karaosmanoglu &t, 2010) qui démontre que ces derniers ont desiptép
antibactériennes en dénaturant les protéines @tagtivant les enzymes, vu qu’ils ont une

capacité d'inhiber ou de retarder la croissanagedjamme de bactéries.

Selon Bergsson el. (2002) les bactéries Gram positif sont particeleent sensibles
aux activités antibactériennes des composés plg&eslipar rapport aux bactéries Gram
négatif. Ceci a été prouvé par Medinalet(2006),ils ont réveélé que les huiles d’olive extra
vierge de deux variétés Espagnoles (Picual et Arbagj semblent avoir un effet bactéricide
vis-a-vis de la souch& aureus, pareil pour Djedioui (2018) qui a conclu que lleud’olive
de la région de Skikda présente une CMI dé m@/ml contre la bactérig.coli et de 0,5.18
mg/ml contre S aureus. Contrairement aux résultats de Nazarro abt (2019) et
Karaosmanoglu &dl. (2010), qui ont démontré que la sougheColi & Gram négatiést la

plus sensible qu8aureus a Gram positif.

L’activité antibactérienne contre ces deux soucblesisies est différente, ceci est
expliqgué par la présence de la bicouche lipidignezcles Gram négatif, de sorte que les

composeés phénoliques aient des difficultés a latiléer (Bergsson at., 2002).

2. Analyse physique et chimique de I'huile d'olive

Des études ont été faites au sein de notre unigdgdMTO, sur la qualité des huiles
d'olives de deux régions a savoir Boghni et Maatkass études ont révelé que pour
déterminer la qualité d’'une huile ; des indicestsmalculés : acidité, indice de peroxyde,
teneur en composés phénoliques. Les résultatsdétades sont résumeés dans les tableaux

ci-dessous :

%
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2.1. Acidité
Les valeurs d’acidité caractérisant I'huile d’olies deux régions : Boghni et Maatkas

obtenues par les travaux des années précédentegsamées par le tableau ci-dessous :

Tableau V : Les moyennes d’acidité des échantillons d’huilelide analysées des deux

régions Boghni et Maatkas.

Compagne
oléicole Acidité % Type de I'huile | Source
Région
Boghni 201772018 | 047 Hulle  d'olive =Abdelli, 2018
vierge extra
Ararbi et Rahmani,
Maéatkas 2016 /2017 0,33

Huile d'olive | 2017

vierge extra

Le tableau V montre les résultats d’analyse dadig¢ de deux huiles issues de Boghni
et Maatkas. Les échantillons sont classés selondases de COI, (2019) dans la catégorie
des huiles d’olive vierge extra avec des valeurf.dé% dans la région de Boghni durant la
compagne oléicole 2017/2018 et de 0,33 % a Maatkaant la compagne oléicole
2016/2017. Ces derniéres marquent une différeanesignificative. Ceci peut étre di qu’au
fait que ces deux oliveraies prosperent sur des del méme nature pédogénétique, et
partagent le méme climat subhumide (Boudiaf Nait-k2014), car d’aprés D’imperio al.
(2007), racidité des huiles d'olive est affectg® des facteurs pédoclimatiques. En outre,
elle peut étre liée a divers autres facteurs, gitamécolte retardée des olives (Iddir, 2028), |
sécheresse pendant la période de floraison et daratian (Youssef etl., 2012), les
technologies d’extraction ; une huile extraite parsysteme continu a une acidité inférieur a
1% tandis qu’en mode discontinu elle devient sgpge a 1%. De plus, I'infestation des
olives par des parasites, principalement la moweghé&olive, contribue a 'augmentation du
taux d’acidité de I'huile (Mraicha &l., 2010).
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2.2. Indice de peroxyde (IP)

Selon les études des années précédentes, lesl'tadice de peroxyde caractérisant

I'huile d'olive des deux régions : Boghni et Ma&ksont résumeées par le tableau ci-dessous :

Tableau VI : Les moyennes d’'indice de peroxyde des échantiiimsile d’olive analysées

des deux régions Boghni et Maatkas.

Compagne L’indice de | Type de I'huile | Source
oléicole peroxyde (Meq| d’olive
Région d’O2 /Kg)

Huile dolive Abdelli, 2018
Boghni 2017 /2018 10,6 vierge extra

Huile d'olive | Ararbi et Rahmani,
Maéatkas 2016 /2017 11,41 vierge extra 2017

Le tableau (VI) traduit des valeurs d’indices dergxydes qui caractérisent I'huile
d’olive des deux régions d'études avec des valders0.6 meq d’@/Kg pour Boghni durant
la compagne oléicole 2017/2018 et de 11.41meg /&K@ pour Maéatkas durant la compagne
oléicole 2016/2017, ce sont des huiles classéeatégorie d’huile d'olive vierge extra selon
les normes de COI (2019). Cette difference nonifsigive de I'lP peut étre dd a la méme
nature du matériau parental (RM), il est importdatsignaler que ces deux régions sont
caractérisées par un climat subhumide et prospésent des sols de méme nature
pédogénétique a savoir, de type Cambisol (Boudaf-Kaci, 2014). La richesse de ces
derniers en fraction argileuse (plus 50%), infllersur le degré d’oxydation de I'huile,
d’ailleurs selon (Rached al., 2017), les sols argileux donnent généralemest higles

caractérisées par des valeurs d'IP faibles.

De plus, selon Youcef edl. (2012) et Salvador edl. (2001), I'évolution de ce
parameétre de qualité a été corrélée a I'activittadpoxygénase dans I'olive qui augmente au
cours de la maturation des drupes et aux problempeis peuvent se produire apres la
récolte (Douzane et Bellal, 2004). A titre d’exdeypeffet des conditions de stockage de
I'huile d’olive (Benabid, 2009).
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Les variations de cet indice peuvent étre liéediuars facteurs en allant des conditions
edaphoclimatiques, techniques de culture jusqu’'@rtaduction et le stockage de I'huile
(Ollivier et al., 2004). De plus, Choe et Min (2006) affirme dee fluctuations de I'lP et

I'acidité sont corrélés positivement.
2.3.Teneur en composés phénoliques

Selon les résultats des études précédentes, hesirte en composés phénoliques
caractérisant I'huile d'olive des deux régions :gBni et Maatkas sont résumées par le
tableau ci-dessous :

Tableau VIl : les moyennes des teneurs en composés phénoligaeschantillons d’huile

d’olive analysées des deux régions Boghni et M&atka

Compagne Teneur en
L . Type d’huile source
oléicole cComposés
Région phénoliques
mg/kg
Huile  d'olive Abdelli, 2018
Boghni 2017/2018 120 .
vierge extra
Huile  d'olive | Ararbi et Rahmani,
Maatkas 2016/2017 90,74

vierge extra 2017

Les résultats résumés dans le tableau VII monttestdifférences peu significatives
entre les deux régions d’études. En effet, la teeaicomposeés phénoliques de I'huile d’olive
de Boghni en 2017/2018 est légérement supériel®n{d@/kg) a celle de Maéatkas en
2016/2017 (90,74 mg/kg). Selon Ocakoglu (2088 ampestre ell. (2017), cette variation
peut étre due aux facteurs orographiques, cesaieront également démontré que les huiles
d’oliveraies situées en haute altitude sont plcisas en polyphénols que celles des plaines, ce

qui ne concorde pas avec les résultats comparéégamment.
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Cependant, c’est I'huile d’olive de Boghni qui apgit plus riche en polyphénols
malgré sa basse altitude (404m) par rapport a Ma&t&22m).Ceci peut étre du aux divers
autres facteurs influencant. Citant les étudesdaiar Ollivier etl. (2004) qui ont démontré
gue les polyphénols diminuent aprés un certainesti maturation. De plus, la région de
Maatkas enregistre des précipitations comprisese e800 et 1100 mm (Naib et Ben
Ramdane, 2018), peu élevé a celles de Boghni auiice®720.1mm (O.N.M, 2017). Di Vaio
etal., (2012), affirment quéa pluviométrie et / ou lirrigation peuvent moéifila teneur des
composés phénoliques en huile ; une plus gransigodibilité en eau ayant tendance a

réduire leur teneur.

Divers autres facteurs peuvent influencer ladem® composés phénoliques de I'huile
d’olives: le climat, I'année de récolte, la qualdu sol, la variété de I'olive, les procedés de
transformation de I'olive a I'huile, les techniquss récoltes et les conditions de conservation
de I'huile (Ollivier etal., 2004).
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Ce travail bibliographique consiste a comparer Hedes d'olive de deux régions
différentes : Boghni et Maatkas, afin d’évaluerrleffet antibactérien, de déterminer leur
caractéristiques physiques et chimiques et de bheta variation de qualité selon le gradient

de continentalité.

Les résultats de cette étude bibliographique omhigede comparer la qualité de I'huile
d’olive des deux régions Boghni et Maatkas. Un&dince non significative entre les valeurs
de I'indice d'acidité et de peroxyde des deux haudeété enregistré en raison que ces deux
régions partagent les mémes caractéristiques éqlashila méme nature du matériau parental

(RM) et le méme climat (subhumide).

La présence des composés phénoliques confére ife I%$un activité antibactérienne.
Cependant, cette analyse a révélé une différence gmgnificative pour la teneur en
polyphénols totaux des deux régions. L’huile de lBoca une teneur légerement élevée en
polyphénols totaux par rapport a celle de Maatkasqui explique que 'huile de Boghni est
plus capable de piéger les radicaux libres que callMaatkas et gu’elle est plus susceptible
d’exercer une activité antibactérienne contre lescBes choisies. La qualité des huiles
d'olive des deux régions est influencée par dedefms orographiques, climatiques,

agronomiques et technologiques.

Ce travail ne constitue qu'une comparaison deg@tudes précédentes faites au sein de
notre faculté UMMTO, donc des essais expérimentpuixn’ont pas été cité dans ce travail
seront nécessaires tels que: (indice d’iode, caitipn en acide gras, dosage des
chlorophylles et des caroténoides), prenant enidémgion un grand nombre de variétés sous
différents environnements. Pour établir une confirndes huiles d'olive locales aux
spécifications du COI et de la réglementation eéeope et contribuer a faire connaitre leur

valeurs sous une appellation d’origine sur le maiokernational.
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Annexe 1 : Tableau desOrientations variétales de 1’olivier en Algérie (Loussert et Brousse

1998)
Variétés Aire de Importance| Pollinisateur | Destination Observatiens
culture
Trés estimée pour
Ouest la conservation et
. . Algérien G - Table + I’huilerie,
RIGOIRR (Oranie, 2370 Lornezbt Huile rendement élevé en
Tlemcen) huile, variété
autofertile.
Trés bon
Oyest ollinisateur de
, Algérien Table+ | POTHSE
Cornicabra (Oranie 5% - Huile Sigoise
Tlemcen) O,rlgm aire
d’Espagne
Ouest Trés intéressante
. Algérien o par le gros calibre
Sevillane (Plaine 3% - Table des fruits
d’Oran)
Huile trés
appréciée.
Cer,lt_re Azemd ' Remste‘ en culture
Chemlal Algérien 10% . Huile séche.
; Frontoio o s
Kabylie Inconvénients:
autostérile,
floraison tardive.
Centre Table Trés bon
Azeradj Alphrden 15% - +Huile pollinisateur de
Chemlal
Bouchouk Centre 2% i Table Intéressante pour la
Ia Fayette Algérien ¢ +Huile région de Bougai
Centre Donne les meilleurs
Boukhenfas Aloérien 2% - Huile résultats a la station
. de Sidi-Aich
Variété conseillée
Limli Est Algérien 8% Azeradj Huile dans la région de
jijel a Sidi-Aich
5 i 20 % du Table
t - =
Blanquette | Est Algérien - +Huile
Rougette | Est Algérien 12% - Huile -
ry = TS
NebDjmel Sud’ Est 59, ) Tabl.e Varlerte des_reglons
Algérien Huile présaharienne
Frontoio | Centre et Est 1% - Huile Vanetg 1t:ahenne,
bon pollinisateur de




Chemlal

Variété italienne

Coratina | Centre et Est 1% Huile trés rigoureuse et
' trés productive
Longue de Centre et 50, Table Tres localisée dans
Miliana Ouest +Huile la région de Miliana
Ronde de Centre et 59, Table Trés localisée dans
Miliana Ouest +Huile la région de Miliana
Picholine Oiest di Tres commune avec
Marocaine 'pays 30u Huile la Sigoise (méme
caractere)
Fertilité excellente
et régulicre. Bonne
rusticité
de I’arbre. Résiste
Ascolana Ouest - Table i fipid.
Pourrait avoir un
grand avenir en
Algérie
Meilleurs variété de
la région
Hamma de Est Algérien ) Table constantinoise pour
Constantine la conservation,
nécessite des
irrigations.
Est Algérien Cultivée dans les
Bouricha | (Collo-Oued 546% Huile régions a forte
El Kebir) pluviométrie

NB :On représente dans ce tableau, seulement les variétés les plus importantes. Il
existe plusieurs variétés. Cependant, une méme variété peut avoir différentes
dénominations suivant les régions. (Loussert et Brousse 1998).




Annexe? : Tableau Répartition de la production mondiale d’huile
d’olive(campagne 2009/2010) (COI, 2009).

| Pays ‘ Pays Production Production (%
(1000 tonnes) total Monde)

Espagne 1200 41,6
Italie 540 18,7
Greéce 348 12,1
Portugal 50 | 17
France 5 0,2
Total Europe 2148.4 74,6
Syrie 150 5,2
Turquie 147 5,1
Tunisie 140 49
Maroc 95 3.3
Algérie 50 1,7
Total Monde 2881,5

Confirmation de la pureté des souches
Annexe 3 : test biochimique pour S. aureus

e Test de catalase (Alioua, 2014)

*  Déposer une goutte d’eau oxygénées H,O, a 10 volume sur une lame propre et séche.
* Ajouter 2 4 3 colonies identique avec une pipette pasteur boutonnée.
¢ Observer immédiatement

* Apparition de bulles, dégagement gazeux de dioxygéne : catalase
» Absence de bulles : catalase —

e Test de la coagulasse libre (Alioua, 2014)

* Ensemencer le plasma dans un tube a hémolyse avec quelques goutte d’une
suspension de la souche a tester.

°  Agiter, et placer le tube a hémolyse au bain-marie ou a 1’étuvea 37 C.

* Observation aprés 30 min a 24h

¢ Inclure un témoin négatif, par exemple staphylococcus épidermidis, ainsi qu’un
témoin positif S.aureus.

e Test mannitol mobilité(Boudraaet al.,2011)

* Ensemencer le milieu Mannitol Mobilité par piqure centrale & 1’aide d*un fil droit.



* Incuber a 37°C pendant 24h.

*  Le test positif (dégradation du mannitol) se traduit par virage au jaune du milieu

Annexe 4 :Test biochimique pour E.coli

e Formation d’indole (Maarit et al., 2003)
° Ensemencer largement le milieu indole.
* Incuber a 37°C pendant 24h.

° Apr¢s incubation, ajouter 4 la culture le réactif de Kovac pour la lecture du test indole

annexe 5 :Milieux de culture

1. Milieu Chapman

Chlorure de sodium......75g
D Mannitol............... 10g

Gélose.....ovvnrinennnnnnn. 15g

Eau distillée........... 100ml

2. Milieu Hekton

Protéase peptone............... 12g

Extrait de levure................ 3g

Chlorure de sodium............ 5g

Thiosulfinate de sodium........5g Non autoclavable
Sels biliaires..................... 9¢g ph=7,50,2

Citrate de fer ammoniacal...1,5g

Salicine..........cccoevininininn. 2g
Lactose .......ccooeeieiennn... 12¢
Saccharose..................... 12¢g
Fuchsine acide................ 0,1¢g



Résumé

L'olivier, Olea europaea sativa L., est une espéece trés cultivée dans le mondeeltarprésente un intérét
économique majeur contribuant a la satisfactionbdssins alimentaires de la population en huilkeneslive. La production
de I'huile d'olive est trés répandue sur le pourtméditerranéen. Elle est sa principale source dienes grasses en raison
de sa teneur riche en composés bioactifs qui ltmeed’étre bénéfique pour la santé humaine. Cailrébliographique
consiste a comparer deux études faites sur I'étratude I'activité antibactérienne des huiles die§ issues de deux régions
de la wilaya de Tizi-Ouzou (Boghni et Maatkas) vigis deux souches pathogen&scherichia coli et Staphylococcus
aureus) ainsi que leur caractérisation physiques et dues. Concernant la teneur phénolique de ces Hhiidése extra
vierges des deux régions ; Boghni révéle un taugri&gent élevé en polyphénols par rapport a la nég@oMaétkas, aussi
une fible acidité libre (<0,8%) et un faible indice de perdaysont enregistrés au niveau des deux régionsuiCeogs
laisse a estimeque les souches testées sont plus sensibles & ltheiiBoghni que celle de Maatkas. Les résultatsede
travail montrent clairement que la qualité desdsii’'olive des deux régions est influencée parfaldsurs orographiques,

climatiques, agronomiques et technologiques.

Mots clés : Huile d'olive Escherichia coli, Saphylococcus aureus, composés phénoliques, acidité, peroxyde, Boghni,

Maatkas.
Abstract

The olive treeQlea europaea sativa L., is a species widely cultivated in the worléchuse it is of major economic
interest contributing to the satisfaction of thedoneeds of the population in oil and olive. Theduction of olive oil is
widespread around the Mediterranean. It is its reairce of fat due to its rich content in bioactbeenpounds which allows
it to be beneficial for human health. This bibliaghical work consists in comparing two studiesiedrout on the evaluation
of the antibacterial activity of olive oils from baregions of the wilaya of Tizi-Ouzou (Boghni and &tkas) with respect to
two pathogenic strains (Escherichia coli and Staptoccus aureus) as well as their physical and asroharacterization.
Regarding the phenolic content of these extra vigdive oils from both regions; Boghni reveals a Istig high level of
polyphenols compared to the Maatkas region, alewaree acidity (<0.8%) and a low peroxide inder secorded at the
level of the two regions. This leaves us to estinthiat the tested strains are more sensitive to mogih than that of
Maéatkas. The results of this work clearly show tiat quality of olive oils from both regions is lidnced by orographic,

climatic, agronomic and technological factors.

Key words: Olive oil Escherichia coli, Staphylococcus aureus, phenolic compounds, acidity, peroxide, Boghni, tkaé.

uadla

Cilalia¥) Al (8 aalud 5 S Lodbeai] duaal @3 LY ¢ allall 8 a5 3l e de 5 3l ¢1 591 (e ¢ Olea europaea sativa L ¢ o)) 5 a8
Gy 058 i N s jame (o 5 T il (i) el eladl man (bl s Gl e 05l < g a0l Bl Ge Sl g0l
Mmall Blal ai e U jal oinl 0 2 jl5e e 312 sl Jenl) 138 (S5 GlaiY) danal s Lebany Laa L sl Adaiil) il ally ) o) gina
(R dl) A il ) ol 5 0l gl 285 55Y1) (pfim jae (pilDlisy (Blaty Le (Ailaa s S 51) 555 (558 Y5 e (il e (s 3 gy 3 Ly Sl
G Sl Jle (5 st G (i 5 RS ¢ Gritlaial) S (e 8 laall S 053l s (sl (s sinally Bl L a5 5l agia S Wl
B ) o US G 13 pilaiall (5 gl o (mitie 3 pu d3as (70.8>) 5all A geall (mliadl s diilae dilaies 45)le J sl o)
Jalsaly il cplaiall DS (e st G 32sa o g Jeall 10 gl Helad Adilae A 325a gl Gl e 2 g ) Dpula ST 3 adl)
Ao sl il g e ) 30 5 Aaliall 5 380 el

Lilae ¢ i 50 ¢ 2S5l ¢ A sandl ¢ A0 5l LS pall ¢ A B A sitad) <l oSl ¢ sl A 58N ¢ s )y s liall LS



	1 page de garde.pdf
	2 Remerciements.docx.pdf
	3 Dédicace.docx.pdf
	4 sommaire.pdf
	5 Listes des abreviations (1).docx.pdf
	6 Liste des figures (1).docx.pdf
	7 Liste des tableaux.docx.pdf
	8 Introduction générale finale.docx.pdf
	9 CHAPITRE I FINAL.docx.pdf
	10 chap II materiel et methode Copie (1).docx.pdf
	11 chap III résultats et discussion finale.docx.pdf
	12 conclusion et perspective finale.docx.pdf
	13 références bibliographiques finales.docx.pdf
	14 ANNEXES.pdf
	2021-05-18_10-54-32_winscan_to_pdf_1.pdf
	2021-05-18_10-54-37_winscan_to_pdf_2.pdf
	2021-05-18_10-54-41_winscan_to_pdf_3.pdf
	2021-05-18_10-54-46_winscan_to_pdf_4.pdf

	15 Résumé final.docx.pdf
	intercalaires louiz.docx.pdf



