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Introduction

Depuis I’antiquité, les plantes médicinales constituent une source majeure pour le
traitement de nombreuses maladies humaines a travers le monde (ElI Khasmi et Farh, 2022).
Malgré les grandes avancées de la science et de la medecine moderne au cours de ces dernieres
décennies, I’utilisation des plantes médicinales a conservé une large place du fait de leur

efficacité dans diverses procédures thérapeutiques (Lazli et al., 2019).

La phytothérapie représente un domaine important de la médecine traditionnelle en
Algérie. Elle est choisie par une grande proportion de la population algérienne, particuliérement
rurale, pour le traitement de plusieurs pathologies physiologiques, affections mentales et sociales
(anxiété et dépression) (Hamlaoui et al., 2021).

Les plantes médicinales constituent la source majeure de médicaments grace a la richesse
de ce qu’on appelle le métabolisme secondaire (Addab et al.,2020), qui généralement regrouper
dans les grandes familles chimiques telles que les polyphénols, les terpénoides et les
alcaloides(Ouedraogo et al., 2021). Beaucoup de plantes médicinales ont été étudiées pour de
nouveaux médicaments ou des modeles pour le développement de nouveaux agents

thérapeutiques et parmi ces plantes, Olea europaea L. (Hamlaoui et al., 2021).

Olea europaea L. constitue une entité indissociable des peuples méditerranéens (Addab
et al., 2020), qui comprend 1’olivier sauvage et I’olivier cultivé (Zeriouhet al., 2017). Cet arbre
appartient a la grande famille des oleaceae (Addab et al.,2020). Olea europea Lconstitue une
essence fruitiere principale, tant par le nombre de variétés cultivées que par I’importance sociale
et économique de sa culture et de son role environnemental. L’olivier présente une remarquable
rusticité et une plasticité lui permettant de produire dans des conditions difficiles (adaptation a
une large gamme de sol et une insuffisance de I’irrigation) (Slahi et al., 2021), qui stimulent la
biosynthése des métabolites secondaires tels que les composes phénoliques, notamment
I’oleuropéine. Ces composes possedent, entre autres, des pouvoirs antioxydants, anticancéreux,
antimicrobiens...etc(Addab et al.,2020).Leur répartition qualitative et quantitative difféere selon
les espéces, les organes, les tissus et les stades physiologiques. Ils se présentent sous différentes
structures chimiques, qui permet a I’étre humain d’en faire usage dans des domaines aussi variés
que I’agroalimentaire et la pharmacologie et d’autres utilisations médicinales(Mouzaoui et al.,
2014 ;Slahi et al., 2021).

Drailleurs le texte coranique fait allusion a Olea europaea L :
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L’usage traditionnel des plantes médicinales constitue la base de la médecine tant préventive que
curative des populations, I’enquéte ethnobotanique sert de trait d’union entre les deux médecines

aussi bien traditionnelles que conventionnelle (Hamlaoui et al., 2021).

Notre travail consiste a étudier les plantes médicinales et leur métabolites secondaire et mettre en
valeur les activités thérapeutiques d’olea europaeal, et ce a travers 1’analyse des données
bibliographiques publiées dans ce contexte : documents, travaux, et articles de recherche
scientifique effectuées par nombreux chercheurs a travers le monde. Pour cela, nous avons

structuré ce mémoire en trois chapitres :

v' Dans le premier chapitre nous avons abordé des généralités sur le les métabolites
secondaires, phytothérapies, Mode de préparation, Forme d’emploi et Utilisation des

plantes médicinales.

v Le deuxiéme chapitre présente une Apercu bibliographique sur le genre europaea comme
sources de molécules bioactives, sa composition chimique, ses principales propriétés

thérapeutiques.

v Le dernier chapitre, est consacré sur les activités biologiques d’Olea europaea L. Nous

achevons ce manuscrit, par une conclusion générale et des perspectives.
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I.1. Définition des plantes médicinales

Les plantes médicinales sont toutes plantes utilisées pour prévenir, soigner ou soulager
divers maux. Ce sont des drogues végétales dont au moins une partie posséde des propriétés
médicamenteuses. Environ 35000 espéces sont utilisées dans le monde a des fins médicinales, ce
qui constitue le plus large éventail de biodiversité utilisé par les étres humains. Les plantes
médicinales continuent de répondre a un besoin important malgré l'influence croissante du

systéeme sanitaire moderne (Ouedraogo et al., 2021).

Les plantes fournissent un effet thérapeutique souhaitable avec un risque réduit de
complications iatrogénes, tels que des effets secondaires souvent associés aux médicaments
conventionnels. Le traitement combiné de plantes médicinales et de drogues synthétiques peut

réduire certains effets indésirables de médicaments trés puissants (Iwu, 2002).

1.2. Phytothérapie

Ce mot vient du grec phuton qui signifie «plante» et therapeia qui signifie «traitement». C’est
donc une technique de soins qu’utilisent les plantes pour venir a bout des causes et symptomes
de diverses maladies. C’est 1’une des plus anciennes thérapeutiques (Castagna et al., 2022). On

distingue deux types de phytothérapies :

1.2.1. Phytothérapie traditionnelle

C'est une thérapie de substitution qui a pour but de traiter les symptomes d’une affection. Ses
origines peuvent parfois étre tres anciennes et elle se base sur l'utilisation de plantes selon les
vertus découvertes empiriqguement. Elles concernent notamment les pathologies saisonniéres
depuis les troubles psychosomatiques légers jusqu’aux symptomes hépatobiliaires, en passant par

les atteintes digestives ou dermatologiques (Bruno, 2013).

1.2.2. Phytothérapie clinique

C'est une approche globale du patient et de son environnement est nécessaire pour déterminer
le traitement, ainsi qu'un examen clinique complet. Son mode d’action est basé sur un traitement
a long terme agissant sur le systeme neuro-végétatif. Dans ce type les indications sont liées a une
thérapeutique de complémentarité. Elles viennent compléter ou renforcer I’efficacité d’un

traitement allopathique classique pour certaines pathologies (Durrafourd et lapraz, 2002).
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1.3. Métabolites des plantes médicinales

Une des originalités majeures des végétaux reside dans leur capacité a produire des
substances naturelles tres diversifiées. En effet, a c6té des métabolites primaires classiques
(glucides, protides, lipides et acides nucléiques), ils accumulent fréquemment des métabolites
dits «secondaires» dont la fonction physiologique n’est pas toujours évidente mais qui
représentent une source importante de molécules utilisables par ’homme dans des domaines

aussi différents que la pharmacologie ou I’agroalimentaire (Macheix et al., 2005).

1.3.1.Métabolites secondaire

Le métabolisme secondaire se définit comme 1’ensemble des voies de synthese de la plante
non communes a toutes les plantes supérieures, se différenciant en fonction de leurs
appartenances taxonomiques. Les composés issus de ce métabolisme, contrairement a ceux issus
du métabolisme primaire, ne sont pas considérés comme des nutriments pour les insectes et les
autres organismes vivants en général (Sauvion et al., 2013). D’autre part, les métabolites
secondaires ont une répartition limitée, dans la plante elle-méme comme parmi les différentes
espéces de vegétaux. Beaucoup fonctionnent comme signaux chimiques permettant a la plante de
répondre aux contraintes de I’environnement. D’autres interviennent pour défendre leur
producteur conter les herbivores, les pathogenes (organismes responsables de maladies) ou les
compétiteurs. Certains assurent une protection contre les radiations solaires et d’autres encore
facilitent la dispersion du pollen et des graines. Comme on I’a signalé, les métabolites
secondaires ne sont pas également répartis au sein de la plante. Ils sont typiquement produits
dans un organe, tissu ou type cellulaire spécifique a des stades particuliers du développement
(par exemple durant le développement de la fleur, du fruit, de la graine ou de la plantule). Les
métabolites secondaires sont produits a différents endroits de la cellule et emmagasinés surtout
dans les vacuoles. lls sont souvent synthétisés dans une partie de la plante et stockés dans une
autre. En outre, leur concentration dans la plante varie souvent dans de grandes proportions au
cours d’une période de 24 heures (Berthet et al.,, 2007). Les trois classes principales de
métabolites secondaires chez les plantes sont les alcaloides, les terpenoides et les substances

phénoliques (Jain, 2015).

1.3.1.1. Composés Phénolique

Tous les composés phénoliques peuvent étre considérés comme des parametres
importants des qualités organoleptiques (couleur, saveur, ardbme) et nutritionnelles des produits
alimentaires d'origine végetale. De multiples facteurs d'ordre génétique, moléculaire,

physiologique et environnemental, déterminent les teneurs et la spécificité d'accumulation des
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composés phénoliques chez les végétaux. De plus, toutes les techniques de conservation et de
transformation qui perturbent I'intégrité cellulaire peuvent conduire a d'importants changements
dans I'équipement phénolique avec apparition de brunissements. Actuellement, I'utilisation des
composes phénoliques en tant qu'antioxydants naturels dans I'alimentation est en cours de
développement, en relation avec la prévention de certains cancers et maladies cardio-vasculaires
(Fleuriet et al., 1996).

Les substances phénoliques englobent une vaste gamme de composés possédant tous un
groupement hydroxyle (-OH) attaché & un cycle aromatique (un anneau de six carbones avec
trois doubles liaisons) (Berthet et al., 2007). Les polyphénols regroupent un vaste ensemble de
plus de 8 000 molécules, divisées en une dizaine de classes chimiques (Hennebelle et al., 2004),
allant de molécules simples telles que les acides phénoliques a des substances hautement
polymérisées telles que les tanins (Dai et Mumper, 2010). Ils sont présents dans presque toutes
les plantes et 1’on sait qu’ils s’accumulent dans toutes les parties de 1’organisme (racines, tiges,
feuilles, fleurs et fruits) (Berthet et al., 2007). Sont des constituants répandus des aliments
végétaux (fruits, légumes, céréales, olive, légumineuses, chocolat, etc.) et des boissons (thé, café,
etc.) (Dai et Mumper, 2010).

a) Biosynthese des composés phénoliques

La biosynthése de nombreux composés phénoliques (Figure 1) débute au niveau des
acides aminés aromatiques, phénylalanine, tyrosine et tryptophane. Ces acides aminés
aromatiques sont, quant a eux synthétisés a partir du phosphoénolpyruvate et de 1’érythrose-4-
phosphate au cours d’une succession de réactions appelée voie de 1’acide shikimique. Cette voie
est commune aux bactéries aux champignons et aux plantes, mais est absente chez les animaux.
La phénylalanine et le tryptophane font donc partie des dix acides aminés qui sont considérés
comme étant essentiels chez les animaux (y compris les humains) et qui y constituent la source

principale de tous les composés aromatiques (Hopkins, 2003).

La syntheése des acides aminés aromatiques commence donc par la condensation d’une
molécule d’érythrose-4-phosphate, qui est produit par la voie respiratoire des pentoses
phosphates, avec une molécule de phosphoénolpyruvate (PEP) qui provient de la glycolyse. Le
glucide a 7 atomes de carbone qui en résulte subit ensuite une cyclisation puis une réduction qui
forme du shikimate d’ou la dénomination de la voie. Le chorismate est situé a la bifurcation des
voies qui conduisent a la production de phénylalanine d’une part et de tryptophane d’autre part

(Hopkins, 2003).
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La synthése de la plupart des composés secondaires phénoliques commence par la
désamination de la phénylalanine en acides cinnamique. L’enzyme responsable de cette réaction,
la phénylalanine ammonia lyas (PAL), est une enzyme clé puisqu’elle contrdle effectivement
I’orientation du carbone vers la production de composés phénoliques plutdt que vers la
production de métabolites primaires comme les protéines. Une voie alternative, la désamination
de la tyrosine en acide p-coumarique semble étre principalement, sinon totalement, limitée aux
graminées. Cette importance de la PAL est confortée par plusieurs observations. Par exemple
I’activit¢ de PAL est stimulée par les radiations rouges ou ultra violettes, qui toutes deux
stimulent également la production de divers flavonoides. De méme, lorsque la teneur en une
phytoalexine, la glycéoline, augmente suite a une inoculation de plants de soja par un

champignon, I’activité de la PAL augmente parall¢lement (Hopkins, 2003).

L’acide cinnamique est rapidement transformé en acide p-coumarique par 1’addition d’un
radical hydroxyle. L’addition séquentielle de radicaux hydroxyle et méthoxy donne naissance
respectivement aux acides caféique et férulique. Aucun de ces quatre composes simples ne
s’accumule en quantités importantes. Leurs fonction principale serait de servir de précurseurs a
des dérivés plus complexes comme les coumarines, les lignines, les tanins, les flavonoides et
isoflavonides (Hopkins, 2003).
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Figure 1 : Voies de biosynthese des principaux groupes de composés phénoliques (Macheix et
al., 2005). (PAL : Phénylalanine ammonialyase, TAL : Tyrosine ammonialyase, CCR :
cinnamate CoA réductase, CAD : cinnamyl alcool déhydrogénase, CHS : Chalcone synthase,

CHI : Chalcone flavanone isomérase, CCR : cinnamoyl-CoA reductase, TR : transférases.

b) Rdle des Composés Phénoliques
Le role des composés phénoliques est maintenant reconnu dans différents aspects de la vie de

la plante et dans ’utilisation que fait I’homme des végétaux. Ils peuvent en effet intervenir
(Macheix et al., 2005):

= dans certains aspects de la physiologie de la plante (lignification, régulation de la
croissance, interactions moléculaires avec certains microorganismes symbiotiques ou

parasites...).
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dans les interactions des plantes avec leur environnement biologique et physique
(relations avec les bactéries, les champignons, les insectes, résistance aux UV), soit

directement dans la nature soit lors de la conservation aprés récolte de certains végétaux.

Dans les critéres de qualité (couleur, astringence, amertume, qualités nutritionnelles...)
qui orientent les choix de I’homme dans sa consommation des organes végétaux (fruits,

légumes, tubercules...) et des produits qui en dérivent par transformation.

Dans les variations de certaines caractéristiques des végétaux lors des traitements
technologiques (préparation des jus de fruits, des boissons fermentées...) pendant
lesquels apparaissent fréqguemment des brunissements enzymatiques qui modifient la

qualité du produit fini.

dans la protection de I’homme vis-a-vis de certaines maladies en raison de leur inter

action possible avec de nombreuses enzymes et de leurs propriétés antioxydants.

c) Classification des composés phénoliques

Les composés phénoliques peuvent étre regroupés en de nombreuses classes (Tableau 1) qui

se différencient d’abord par la complexité du squelette de base (allant d’un simple C6 a des

formes trés polymérisées), ensuite par le degré de modifications de ce squelette (degré

d’oxydation, d’hydroxylation, de méthylation...), enfin par les liaisons possibles de ces

molécules de bases avec d’autres molécules (glucides, lipides, protéines, autres métabolites

secondaires pouvant étre ou non des composés phénoliques...) (Macheix et al., 2005). Les

principaux groupes de polyphénols sont : comprennent les acides phénoliques, les flavonoides,

les tanins et les coumarines (Dai et Mumper, 2010).

Tableau 1 :Différentes classes des composés phénoliques (Macheix et al., 2005).

Squelette Carboné Classe Exemple Origine (exemple)
Cc6 Phénols simples Catéchol
C6-C1 Acides hydroxybenzeoiques p-hydroxybenzoique Epices, fraise
C6-C3 Acides hydroxycinnamiques Acides caféique, férulique Pomme de terre, pomme
Coumarines Scopolétine, esculétine Citrus
C6-C4 Naphtoquinones Juglone Noix
C6-C2-C6 Stilbénes Resvératrol Vigne
C6-C3-C6 Flavonoides
. Flavonols Kaempférol, quercétine Fruits, légumes, fleurs
e  Anthocyanes Cyanidine, pélargonidine Fleurs, fruits rouges
e flavanols Catéchine, épicatéchine Pomme, raisin
e  Flavanones Naringénine Citrus
Isoflavonoides Diadzéine Soja, pois
(C6-C3)2 Lignanes Pinorésinol Pin
(C6-C3) n Lignines Bois, noyau des fruits
(C15)n Tannins Raisin rouge, kaki
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1.3.1.1.1. Acides phénoliques

Le terme d’acide-phénol peut s’appliquer a tous les composés organiques possédant au
moins une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique. La pratiqgue courante en
phytochimie conduit a réserver I’emploi de cette dénomination aux seuls dérivés des acides

benzoique et cinnamique (Bruneton, 2009).

» Acides hydroxybenzoiques
Les acides hydroxybenzoiques sont dérivés de 1’acides benzoique (Macheix et al., 2005).
Présentent une structure en C6-C1 (Figure 2)(Sabra et al., 2021), composée d’un noyau
benzénique sur lequel vient s’attacher une chaine aliphatique a un carbone (Chira et al., 2008).
Sont trés communs aussi bien sous forme libre que combinés a 1’état d’ester ou d’hétéroside
(acides benzoique, p-hydroxybenzoique, salicylique, vanillique, syringique, gentisique,

vératrique, gallique, protocatéchique) (Bruneton, 2009).

Acides hydroxyhenzoiques

R,=R,=R,=R,=H acide benzoigue (non phénolique)

Ry R R,=R,=R,=H,R;=0H ac!dc p—hydroxyb;nzoiquc

i R,=R,=H,R,=R;=0H acide protocatéchique
R,=R,=H,R,=0CH,,R,=0H acide vanillique
1= =05, y 83
ks €O R,=H,R,=R, =R, =OH acide gallique

R/ R,=H,R,=R,=0CH; R;=0H ucide ﬁyr‘ingi‘quc
R,=0H,R,=R,=R,=H acide salicylique
R,=R,=0H,R,=R,=H acide gentisique

Figure 2 : Structures chimiques des acides hydroxybenzoiques (Clodoveo et al., 2022 ;
Macheix et al., 2005).

» Acides hydroxycinnamiques

L’acide cinnamique est un composé C6-C3 (Figure 3)(Sabra et al., 2021). Sont les plus
nombreux des métabolites de I’acide schikimique (Bruneton, 2009). Produit par une
désamination de la phénylalanine catalysée par la phénylalanine amonia-lyase, 1’acide
paracoumarique (p-coumarique) est alors produit par 1’hydroxylation de I’acide cinnamique.
L’acide cinnamique et les acides hydroxycinnamiques sont aussi désignés sous le terme de
phénylpropanoides. Leur squelette de base est un noyau benzénique avec une chaine aliphatique
a 3 carbones, avec un ou plusieurs groupements hydroxyles souvent estérifiés en ester d’alcool

aliphatique. Les acides hydroxycinnamiques communs sont les acides caféique, p-coumarique,
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férulique et sinapique. Ils sont produits par des séries d’hydroxylation et de méthylation et ils
s’accumulent souvent sous forme d’esters d’acide tartrique : acides coutarique, caftarique et
fertarique, esters respectifs des acides p-coumarique, férulique et sinapique (Chira et al., 2008).

L’acide cinnamique ont une distribution quasi universelle et peuvent exister a 1’état libre ou

combinés (esters, amides, glucosides) (Bruneton, 2009).

Acides hydroxycinnamiques («phénylpropanoides»)

cool R =R,=R,=H acide cinnamique (non phénolique)
R, \ R,=R;=H,R,=0H acide p-coumarique
R,=R,=0H,R;=H acide caféique
R, R,=0CH,R,=0H,R,=H  acide féruligue
Ry R,=R,=0CH,, R,=0H acide sinapique

Figure 3 : Structures chimiques des acides hydroxycinnamiques (Clodoveo et al., 2022
;Macheix et al., 2005).

1.3.1.1.2. Flavonoides

Les flavonoides tirent leur nom de la flavone (du latin flavus, jaune) (Dangles, 1994).Sont
les composés polyphénoliques les plus abondants contenus dans les végétaux (Stoclet et Schini-
Kerth, 2011) constituent un groupe de plus de 6 000 composés naturels qui sont quasiment
universels chez les plantes vasculaires. Ils constituent des pigments responsables des colorations
jaune, orange et rouge de différents organes végétaux dans les fruits, les Iégumes et les boissons
(Ghedira, 2005). Les flavonoides sont des pigments solubles dans I’eau, présents dans les
vacuoles (Berthet et al, 2007) peuvent se présenter sous forme d’aglycones ou génines (entités
dépourvues de reste osidique) ou d’hétérosides (portant un ou plusieurs résidus osidiques)
(Ghedira, 2005) les pigments floraux agissent comme signaux visuels pour attirer les
pollinisateurs, oiseaux et abeilles. Les flavonoides interviennent également dans les interactions
entre les plantes et d’autres organismes tels que les bactéries symbiotiques vivant dans les
racines de plantes, ainsi que les bactéries pathogénes, peuvent aussi assurer une protection a

1I’égard des radiations ultraviolettes (Berthet et al., 2007).
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a) Structure chimique et classification

Les flavonoides sont caractérisés par une structure chimique de phénylbenzopyrane (Pereira
et al., 2009). La structure de base des flavonoides est le noyau flavan (Dai et Mumper, 2010),
formés par un squelette de base a 15 atomes de carbones ayant une structure commune en C6-
C3-C6 (Antoniou et Hull., 2021), comprend de deux cycles aromatiques (A et B) porteurs de
plusieurs fonctions phénol et réunis par une chaine de trois atomes de carbone formant un
hétérocycle oxygéne (c) (Figure 4)(Stoclet et Schini-Kerth, 2011).

Figure 4: Structure de base des flavonoides (bennaghmouch et al., 2002).

Tous les flavonoides dérivent de I’enchainement benzopyrone et peuvent étre classés
selon la nature des différents substituants présents sur les cycles de la molécule et du degré de
saturation du squelette benzopyrone (Ghedira, 2005). Il existe plusieurs groupes de flavonoides
(Figure 5), dont les principaux sont les : flavones, isoflavones, flavonols, flavanones, flavanols,

et les anthocyanes (Antoniou et Hull., 2021).

> Flavones
Les flavones possedent également la structure de base C6-C3-C6 (Collin et Crouzet,
2011). Les flavones ont une double liaison entre C2 et C3 et sont les flavonoides les moins
courants. Le persil et le céleri representent les seules sources comestibles importantes de
flavones (D’archivio et al., 2007).

» lIsoflavones
Les isoflavones sont contenues presque exclusivement dans les plantes Iégumineuses. Le
soja et ses produits transformeés représentent la principale source d'isoflavones et contiennent les
trois principales molécules (génistéine, daidzéine et glycitéine) qui se presentent sous forme
d'aglycones (D’archivio et al., 2007), ou beaucoup plus rarement a 1’état d’hétéroside (O-
hétérosides, exceptionnellement C-hétérosides) (Bruneton, 2009). Les isoflavones sont sensibles
12
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a la chaleur et sont souvent hydrolysées en glycosides lors de la transformation et du stockage

industriels, comme la production de lait de soja (D’archivio et al., 2007).

» Flavonols
Les flavonols sont des composes flavonoides largement répandus (chira et al., 2008). Les
flavonols ont une double liaison entre C2 et C3, avec un groupe hydroxyle en position C3
(D’archivio et al., 2007). Les flavonols se caractérisent par un hétérocycle oxygéne relativement
oxydé. lls existent principalement sous des formes glycosylées (glucose, xylose, arabinose,
galactose, rhamnose) (Collin et Crouzet, 2011). Les principales sources de flavonols sont les
oignons, le choufrisé, le brocoli et les myrtilles (D’archivio et al., 2007).

» Flavanones
Les flavanones sont caractérisées par la présence d'une chaine saturée a trois carbones et
d'un atome d'oxygéne dans le C4 (D’archivio et al., 2007). Les flavanones sont des flavonoides
spéecifiquement présents, et en quantité importante, dans les agrumes (Morand, 2014), mais on
les trouve également dans les tomates et certaines plantes aromatiques comme la menthe
(D’archivio et al., 2007). Ces composes étant surtout abondants dans les parties solides du fruit,

leurs teneurs sont nettement plus élevées dans les fruits que dans les jus (Morand, 2014).

» Flavanols
Les flavanols contiennent une chaine saturée a trois carbones avec un groupe hydroxyle
en C3. lls existent a la fois sous forme monomere et sous forme polymeére (catéchines et
proanthocyanidines respectivement) (D’archivio et al., 2007). lls sont présents dans la plupart
des fruits, et particulierement abondants dans le Cacao, chocolat et le thé (Morand, 2014).

» Anthocyanes

Les anthocyanes ou anthocyanosides sont des pigments végétaux hydrosolubles de couleur
rouge, violette, rose, ou bleu. Ils sont caractérisés par une génine comportant un noyau flavylium
(ou 2-phenylbenzopyroxonium). Les anthocyanes sont trés repandus dans le regne végetal sous
forme d’hétérosides (anthocyanosides). On les trouve dans de nombreuses fleurs, fruits murs,
parfois feuilles, auxquels ils conferent leur couleur (Gazengel et Orecchioni, 2013). Les
aglycones d’anthocyanes les plus courantes sont la pélargonidine, la cyanidine, la delphinidine,
la péonidine, la pétunidine, et la malvidine ; ils forment des conjugués avec des sucres et des
acides organiques pour générer de nombreuses molécules d’anthocyanes présentes dans les

aliments (Morand, 2014).
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Figure 5 :Différentes classes des flavonoides (Clodoveo et al., 2022; Dai et Mumper, 2010).

b) Propriétés biologiques des flavonoides

Les plantes a flavonoides ont des propriétés biologiques trés importantes et trés vastes on
distingue (Ngene et al., 2015) (Pereira et al., 2009) :

» Propriétés antioxydants et piégeurs de radicaux libres.

» Propriétés antihépatotoxiques.

= Propriétés antiallergiques.

= Activité anti-inflammatoire.

» Propriété antimicrobienne.

1.3.1.1.3.Coumarines

Les coumarines sont des métabolites secondaires aromatiques, & noyau benzo-a-pyrone,
appartenant a la famille des composés phénoliques (Adou et al., 2019). Les coumarines tirent
leur nom de «coumarou», nom vernaculaire de la feve tonka (Dipeteryx odorata walld.,
fabaceae) d’ou fut isolée, en 1820,lacoumarines. Les coumarines sont des 2H-1-benzopyran-2-
ones que 1’on peut considérer, en premiére approximation, comme étant les lactones des acides
2-hydroxy-z-cinnamiques (Bruneton, 2009). Plus de 1300 coumarines ont été identifiées dans
les plantes (Adou et al., 2019). Elles sont produites en grande quantité en réponse a une attaque

biotique ou abiotique et semblent constituer un moyen de défense de type phytoalexique (Collin
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et Crouzet, 2011). Les coumarines sont connues pour leurs nombreuses utilisations en industries
cosmétique, pharmaceutique et agrochimique. Selon des approches chimiotaxonomiques, elles
sont notablement présentes dans les tissus de plantes appartenant principalement aux familles
botaniques Fabaceae (Adou et al., 2019), Astéraceae et, surtout, Apiaceae et rutaceae chez
lesquelles sont rencontrées les molécules les plus complexes (Bruneton, 2009).

a) Structure chimique et classification

Les coumarines ont une structure de base (C6-C3) (Figure 06) dérivant des acides
orthohydrocinnamiques (Collin et Crouzet, 2011). Les coumarines constituent une grande
classe d’hétérocycle et présentent toutes une structure composée d’un cycle benzéne et d’un

noyau lactone (benzo-a-pyrone) formant alors un noyau coumarine simple (Adou et al., 2019).

N

O 0

Figure 6 : Structure de coumarine (Venugopala et al., 2013).

Les coumarines naturelles sont principalement classées en six types en fonction de la
structure chimique des composés : coumarines simples, furanocoumarines, pyranocoumarines,

dicoumarines, dihydrofuranocoumarines, et phenyl coumarines (Jebir et Mustafa, 2021).

b) Propriétés biologiques des coumarines

Les coumarines possedent diverses propriétés biologiques notamment (Adou et al.,
2019) (Bakouan et al., 2021):

= Propriétés Antioxydants.

= Propriétés antimicrobienne.

= Propriétés antivirale.

= Propriétés anti-inflammatoire.

= Propriétés antidiabétique.

= Propriétés antibactériens.

= Propriétés anticoagulants.
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» Propriétés antifongiques.

» Propriétés anticancéreux.

1.3.1.1.4.Tanins

Le nom «tanin» est dérive du frangais «tanin» (tanin substance) est utilisé pour une gamme
de polyphénols naturels (Khanbabaee, 2001). Les tanins Ce sont des substances d’origine
végétale non azotée, de structure polyphénolique, solubles dans I’eau, 1’alcool, 1’acétone, peu
soluble dans I’éther (Ghestem et al, 2001). De saveur astringente et ayant la propriété commune
de tanner la peau en la rendant imputrescible et imperméable en se fixant sur les protéines et ce
sont capables de tanner les peaux d'animaux pour former cuir, ayant une masse molaire allant
jusgu'a 20000Da (Macheix et al., 2005) avec un poids moléculaire généralement compris entre
500 et 3000 Da plante (Makkar, 2003). Les tanins communs aux vasculaires existent
principalement dans les tissus ligneux, mais peuvent également étre trouvés dans les feuilles, les
fleurs ou les graines, les tissus riches en tanin ont un godt trés amer et sont évités par la plupart

des mangeoires (Frutos, 2002).

a) Structure et classification
Il 'y a deux types de tanins ; les tanins hydrolysables sont les tanins galliques et tanins
ellagiques (les acides sont acide gallique et acide ellagique) (Collin et Crouzet, 2011). Les

tanins condensés sont non hydrolysables ou tanins catéchiques (Roux, 2007).

» Tannins condensés

Les tannins condensés sont des oligoméres ou des polyméres de flavane-3-ols
(éventuellement de flavane-3,4-diols) dérivés de la (+)-catéchine ou de ses nombreux isomeres
Contrairement aux tannins hydrolysables (Figure 7, 8)(Wollgast et Anklam, 2000), ils sont
résistants a I’hydrolyse et seules des attaques chimiques fortes permettent de les dégrader. Ainsi,
par traitement acide a chaud, ils se transforment en pigments rouges et pour cette raison, les
formes dimeres et oligoméres sont dénommées «proanthocyanidines». Les proanthocyanidines
dimeéres présentent déja une affinité pour les protéines et des propriétés tannantes mais ces deux
parametres augmentent avec la taille moléculaire des polymeéres qui sont formés par adjonction
de nouveaux monoméres aux dimeéres initiaux. L’enchainement des différentes unités
constitutives se fait soit de maniere linéaire gréce a des liaisons C-C soit par des ramifications
grace a des liaisons C-O-C conduisant a des structures de plus en plus complexes qui restent

cependant solubles Dans 1’eau des vacuoles (Macheix et al., 2005).
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oH

R=H Procyanidal
R=0H Prodelphinidol

Figure 7 : Modele de structure branchée des tannins condensés (Sereme et al., 2008).

O Flavan-3,4-diol (Ieucoanthocyanidin)
OH
epicatechin o
HO 0L HO HO O
- H
"l"IOH OH
O OH HO

Figure 8:Exemple des différents types des tannins condensés (McMahon et al, 2000).

» Tannins hydrolysables

Ils sont abondants chez les Dicotylédones et certains arbres en sont des sources industrielles :
tannins de chéne, de chataignier, tannin de Chine ou de Turquie extraits respectivement d’un
arbuste du genre Rhus ou de Quercus tinctoria. Ils sont d’abord caractérisés par le fait qu’ils
peuvent étre dégradés par hydrolyse chimique (alcaline ou acide) ou enzymatique. Ils libérent
alors une partie non phénolique (souvent du glucose ou de 1’acide quinique) et une partie
phénolique qui peut étre soit de I’acide gallique (cas des gallotannins comme le tannin de Chine,
quelquefois appelé «acide tannique») soit un dimere de ce méme acide, I'acide ellagique (cas des
tannins ellagiques ou ellagitannins comme ceux du chataignier). Une forme simple de tannins
hydrolysables est le penta-galloylglucose, molécule tres réactive qui est a I’origine de la plupart
des formes complexes, par exemple la castalagine chez le chataignier, ou le chéne (Figure 9,
10)(Macheix et al., 2005).
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Figure 9 : Structure des tanins hydrolysables (Jarrige et Ruckebusch, 1995).

HO Y
OH o O oH
HO o O

OH 0

L’acide gallique L’acide ellagique

Figure 10 : Structure de deux unités de base des tanins hydrolysables (McMahon et al., 2000).

b) Propriétés biologiques des tanins

La plupart des propriétés biologiques des tanins sont liées au pouvoir qu’ils ont de former des
complexes avec les macromolécules, en particulier avec les protéines (enzymes digestives et
autres, protéines fongiques ou virales). Il en est de méme des problémes qu’ils peuvent poser
dans I’industrie agroalimentaire (trouble dans les biéres), ou en agriculture (formation des acides
humiques, valeur nutritive des fourrages).
- Dans des conditions non oxydantes et au pH physiologique, la complexation par liaisons
hydrogene et par interactions hydrophobes est réversible. Le mécanisme de cette complexation
semble étre un phénomene de surface, non spécifique. Les tanins forment une couche moins
hydrophile que la protéine elle-méme & la surface de celle-ci, ce qui entraine la précipitation ; ils
établissent en plus (en solution protéique concentrée) des liaisons entre les molécules protéiques.
L’affinité des tanins pour les proté€ines est d’autant plus marquée que celles-Ci sont riches en
proline et de conformation flexible (protéines salivaires, collagene). Cette affinité est étroitement

dépendante de la masse moléculaire, elle est maximale pour le pentagalloylglucose et ses
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oligomeéres. La formation de liaisons biphényliques (HHDP) diminue la mobilité
conformationnelle de la molécule, ce qui réduit son affinité pour les protéines (Bruneton, 2009).
- Les tanins jouent le réle d’astringent a 1’extérieur, anti diarrhéique a I’intérieur (ralentit le
péristaltisme intestinal), action antiseptique, vasoconstricteur de petits vaisseaux (hémorroides,
blessures superficielles), anti-inflammatoire dans les cas de bralures, cholagogue notamment
I’acide gallique et 1’acide chlorogénique. En industrie, les tannins jouent un réle trés important
dans le tannage des cuirs (Sereme et al., 2008).

- les tanins hydrolysables sont des piégeurs de radicaux libres et de I’ionsuperoxyde. Les tanins
hydrolysables procyanidines présentent des propriétés antioxydantes remarquables. Ils inhibent
également 1’auto-oxydation de 1’acide ascorbique et de linoléate ; et la peroxydation lipidique
des mitochondries du foie et des microsomes. Ces tanins sont de tres bons capteurs des radicaux
libres, ils sont donneurs des protons aux radicaux lipidiques produits lors de la peroxydation d’ou
la formation des radicaux tanniques plus stables (Okamura et al., 1993).

- De nombreuses études ont montré 1’effet anti-microbien des tanins sur différentes bacteéries,
virus et champignons, dans les infections pulmonaires il s’agissent grace a une action inhibitrice
sur la croissance microbienne (Song et al., 2006), antifongique (Baba-Moussa et al., 1999) ou
antiviraux (Song et al., 2005).

-Les tannins ont une action anti-bactérienne puissante leur permettant d’inhiber la croissance des
bactéries ruminales (dont certaines sont sporogenes) comme Clostridium aminophilum,
Butyvibrio fibrisolvans, C. proteoclasterium, Ainsi que les bactéries responsables de différentes
infections chez I’homme : E.coli, S. aureus, Helicobacter pylori, Proteus mirabilis(Chatterjee et
al., 2004).

-L’inhibition bactérienne par les tannins est dépendante de la structure et du degré

dePolymérisation de ces derniers, mais ceci n’est pas toujours le cas (Sivakumaran, 2004).

1.3.1.2.Térpénoides

Les terpénoides appelés aussi terpenes, existent chez toutes les plantes et représentent de
loin la plus vaste catégorie de métabolites secondaires, avec plus de 22.000 composés décrits. Le
terpénoide le plus simple est un hydrocarbure, 1’isopréne (C5H8) (Bouharmont, 2007). Ils sont
résultants de la polycondensation d’unités isopréniques en C5 (2-méthylbutyle). Les isoprénoides
sont des metabolites universels trouvés dans tous les organismes vivants, Une méme plante peut
synthétiser beaucoup de terpénoides différents a différents endroits de 1’organisme, dans des buts
différents et a des stades différents de son développement (Maurice, 2012). On les trouve
fréeguemment dans les huiles volatiles des plantes, nommées huiles essentielles car elles
renferment la "Quinta essentia”, la fragrance de la plante (Lamarti et al., 1994).
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La famille des terpénes comprend des hormones (gibbérellines et acide abscissique) des
pigments caroténoides (caroténe et xanthophylle), des stérols par exemple : ergostérol, sitostérol,

cholestérol), le latex qui la base des caoutchoucs naturels (Hopkins, 2003).

a) Classification et structures

Les terpenes constituent une famille de composes largement répandus dans le régne
veégétal. Leur particularité structurale la plus importante est la présence dans leur squelette d'une
unité isoprénique a 5 atomes de carbone (C5H8) (Bagora et al., 2014), Cet isopréne est a la base
du concept de la "regle isoprénique” énoncée en 1953 par Ruzicka et complétée par Lynen et al.
et Bloch et al.

On peut classer tous les terpénoides en fonction du nombre de leurs unités isopréne ces
hémiterpénoides (C5), monoterpénoides (C10), sesquiterpénoides (C15), diterpénoides (C20),
triterpénoides (C 30), tétraterpénoides (C 40) ou les polyterpénoides (nombre de carbones
supérieur a C 40) (Figure 11)(Lamarti et al., 1994).

Beaucoup de monoterpenes et de sesquiterpeénes sont appelés huiles essentielles parce qu’en

raison de leur volatililite (Berthet et al., 2007).

Classe Formule brute n° d’isopréne Exemples
OH
Hémiterpénes C.H; 1 Ao K
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Figure 11: Classification des terpénoides, Formules brutes correspondant aux formes
hydrocarbonés linéaires possédant un nombre d’insaturation égal au nombre d’unités isoprenes

plusl (McGarvey et Croteau, 1995).
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» Monoterpénes

Les monoterpénes sont constitués par 10 atomes de carbone ou deux unités isopréniques.
Ils sont volatils, entrainables a la vapeur d'eau, d'odeur souvent agréable et représentent la
majorité des constituants des huiles essentielle (Lamarti et al., 1994).

Les monoterpénes sont les plus simples constituants des terpénes dont la majorité est
rencontrée dans les huiles essentielles (90%) (Padua, 1999). IIs comportent deux unités isopréne
(C5H8), selon le mode de couplage «téte-queue» Leur formule chimique brute étant C10H16
(Rahal, 2004). llIs peuvent étre acycliques (myrcene, ocimenes), monocycliques (a- et y-
terpinéne, p-cyméne) ou bicycliques (pinénes, A3-caréne, camphene, sabinene) (Figure
12)(Bakkali, 2008).

oM OH

hienthol Citronellol Limonene

Figure 12: Exemples de quelques monoterpenes(Bakkali, 2008).

> Sesquiterpénes

IIs sont une classe de terpenes se composant de trois unités isoprene, ayant la formule
brute C15H24 (Leland et al., 2006). Les sesquiterpénes peuvent étre linaires (acycliques) ou
contenir des anneaux (cycliques) monocycliques, bicycliques, tricycliques, polycycliques.
Lorsque les sesquiterpenes sont modifiés avec des réactions conduire a la formation de groupes
fonctionnels contenant des atomes de carbone, en tant que groupes hydroxyle, carbonyl ou
contenant de l'azote, ils sont appelés sesquiterpénoides. De nombreux auteurs avec le terme
sesquiterpéne indiquent également les différents sesquiterpénoides. Les sesquiterpénes se
trouvent naturellement dans les plantes et les insectes comme sémiochimiques avec des fonctions

de defense ou des phéromone (Figure 13)(Degenhardt et al., 2009).
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Trans a-bergamotene &-Cadinene Caryophyllene Germacrene
| Monocyclichydrocarbone  Bicyclic hydrocarbone Bicyclichydrocarbone Bicyclic hydrocarbone

Sesquiterpenes

Figure 13: Sesquiterpenes a chaine ouverte, monocycliques et bicycliques (Bagora et al., 2014).

> Diterpenes

Les diterpenes forment une catégorie bien plus vaste de terpénes en C20, avec environ
2500 structures connues qui se répartissent en 20 groupes majeurs (Leland et al., 2006). Ils sont
biosynthétisés a la suite du couplage de quatre (4) unités isoprene trés répandus chez les
végétaux supeérieurs, ils sont aussi présents chez certains insectes et chez divers organismes
marins. On peut les trouver encore dans les résines, les exsudats et les gommes naturelles, 1l est
rare de rencontrer les diterpenes comme constituants des huiles essentielles, a cause de leurs
points d’ébullition les plus élevés, IIs peuvent étre acycliques ou cyclique (Jorg et al., 2009).

En série diterpéniques, on connait deux alcools importants le phytol, qu’on rencontre
sous forme d’ester dans la partie porphyrine de la molécule de chlorophylle (John et Marjorie,
1968). Et la vitamine A : vitamine essentielle a la croissance normale des mammiféres et

indispensable pour la vue (Figure 14) (Leland et al., 2006).

T
Lron S = = = CHOM

Yitommine A

Phytol

COoOOr

Acide abidtique

Figure 14: Exemples de quelques diterpéne (Leland et al., 2006).
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> Triterpénes

Les triterpénes sont distribués dans le réegne végeétal et animal, leur formation en C30
provient du simple triterpéne le squaléne, issu du couplage réductif de deux unités de (F.P.P)
(Leland et al., 2006). lls peuvent étre classés en trois groupes : acyclique, tétracyclique,
pentacyclique) (Ninkuu et al., 2021), Deux molécules de sesquiterpénes forment des triterpénes
en se liant téte a téte (Ludwiczuk et al., 2017), Triterpénes cycliques (1 a 5 cycles) sont les
membres les plus importants. 1l s'agit principalement d'alcools, d'aldéhydes ou d'acides
carboxyliques. Triterpénes cycliques (1 a 5 cycles) sont les membres les plus importants. Il s'agit
principalement d'alcools, d'aldéhydes ou d'acides carboxyliques (Mander, 2010), Un systeme
cyclique cyclopentane perhydrophénanthrene définit les stérols et les phytostérols comme
triterpénes (Ludwiczuk et al., 2017). Les triterpenes glycosylés, comme les saponines, protegent
les plantes contre microbes pathogenes et insectes nuisibles. Certains triterpénes simples sont des
molécules de signalisation qui sont également des ingrédients constitutifs des industries de

I'alimentation, de la santé et de la biotechnologie (Figure 15)(Thimmappa et al., 2014).

Tefracyclic Diterpene

Linear Triterpenes

Squalene

Bicyclic Triterpenes

Cucurbitacin |

Pentacyclic Triterpenes

Alpha-Polypodatetraene

Tricyclic Triterpenes

Oleanane

Malabaricane

Figure 15 : Exemples des quelques triterpénes (Ninkuu et al., 2021).

» Tetraterpenes
Les tétraterpenes (caroténoides) sont des unités 8-isoprene constituées de molecules C40
et un Formule moléculaire C40H64, les caroténoides sont les tétraterpénes les plus étudiés, avec
plus de 750 membres. Les plantes terrestres, les algues et les cyanobactéries produisent toutes
des tétraterpenes, Leur roles biologiques comprend le piégeage de la lumiére, la fonction
antioxydante et la protection des plantes contre les radicaux libres. Ils sont également impliqués

dans la syntheése des hormones végétales et forment la structure ; composants des membranes
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cellulaires. Ce sont des ingrédients actifs dans I'industrie pharmaceutique et alimentaire
industriels (Figure 16)(Ninkuu et al., 2021).

Tetracyclic Diterpene

Linear Triterpenes

3 2 7z 4 7 Y

Squalene

Bicyclic Triterpenes

Cucurbitacin |

Pentacyclic Triterpenes
Alpha-Polypodatetraene

Tricyclic Triterpenas

Oleanane

Malabaricane

Figure 16: Exemple des quelques tétraterpénes (Ninkuu et al., 2021).

% Huiles essentielles

Les huiles essentielles, appelées aussi essences, sont des mélanges de substances
aromatiques produites par de nombreuses plantes et présentes sous forme de minuscules
gouttelettes dans les feuilles, la peau des fruits, la résine, les branches, les bois. Elles sont
présentes en petites quantités par rapport a la masse du végétal : elles sont odorantes et trés
volatiles, c’est-a-dire qu’elles s’évaporent rapidement dans 1’air (Bekhechi et Abdelouahib,
2010).
Il est important de distinguer entre les huiles essentielles, les huiles fixes (huile d’olive...) et les
graisses contenues dans les végétaux. En effet :
* Seules les huiles essentielles sont volatiles, ce qui les différencie des huiles fixes et des
graisses.
* Elles se distinguent des huiles fixes par leurs compositions chimiques et leurs caractéristiques
physiques.

* Elles sont fréquemment associées a d’autres substances comme les gommes et les résines.

b) Biosynthése des Terpénoides
Beaucoup de recherches durant les deux dernieres décennies se sont concentrées sur la
biochimie moléculaire et la genétique de la biosynthése des terpenoides. Les voies de base de la
biosynthése de terpénoides ont été élucidées dans plusieurs systémes biologiques. Les voies
métaboliques des terpénoides végétaux sont toutes attachées a la formation de seulement deux

précurseurs isomeres & 5-carbones, véritables "blocs de construction" que sont 1’isopentenyl
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diphosphate (IPP) et le dimethylallyl diphosphate (DMAPP) (Cane, 1999), Deux voies distinctes
sont actuellement connues chez les organismes vivants pour la biosynthése de I'IPP et du
DMAPP : la voie classique du mévalonate (MVA) et la voie indépendante récemment
découverte du 2-C-méthyl-D-érythritol phosphate (MEP) (Sapir-Mir et al., 2008).

La voie MVA est connue depuis longtemps (Boutefnouchet et al., 2020), et sa biochimie
a été exhaustivement étudiée chez les plantes (Gershenzon et Croteau, 1993). Cette voie est
initiée par la condensation de deux molécules d’acétyl-CoA en acétoacétyl-CoA par
I’acétoacétyl-CoA thiolase (AACT), apres quoi un supplément d'acétyl-CoA est ajouté pour
former le (S)-3-hydroxy-3-méthylglutaryl-CoA (HMG-CoA) via une action de condensation de
type aldol catalysée par la HMG-CoA synthase (HMGS). La réduction de HMG-CoA en MVA
est réalisée par la HMG-CoA reductase (Bochar et al., 1999), Les dernieres étapes de la
synthése de I'IPP, qui est ensuite, isoméris¢ en DMAPP, nécessitent une sériec de
phosphorylations du MVA par les actions consécutives de la mévalonate kinase (MK), la
mévalonate-5-phosphate kinase (PCM) puis une décarboxylation par la mévalonate-5-

diphosphate décarboxylase (Figure 17)(Newman et Chappell, 1999).
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Figure 17: Etapes enzymatiques des voies MEP et MV A dans la synthése d’IPP et de DMAPP
(Goto et al., 2010).
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La premiere étape de diversification des squelettes carbonés des terpenes consiste en la
condensation "téte-queue" (attachement du carbone fixant le groupement pyrophosphate d’un des
substrats avec le carbone opposé a celui fixant le groupement pyrophosphate de 1’autre substrat)
de quantités variables d’IPP et de DMAPP pour produire les prényl diphosphates suivants, le
géranyl diphosphate (GPP), le farnésyl diphosphate (FPP) et le géranyl géranyl diphosphate
(GGPP) (Christianson, 2006). Ces reactions de condensation sont catalysées par des
prényltransférases (PT) ayant comme substrat des prényl-PP a courte chaine, la GPP synthase, la
FPP synthase et la GGPP synthase (Gershenzon et Croteau, 1993). La GPP synthase catalyse la
réaction de la condensation de I'IPP avec le DMAPP pour former le GPP, précurseur
diphosphate C10 des monoterpénes La FPP synthase ajoute deux molécules d'IPP au DMAPP
pour former le FPP, précurseur diphosphate C15 des sesquiterpenes et des triterpenes.
Finalement, la GGPP synthase condense trois molécules d'IPP au DMAPP pour former le
précurseur diphosphate C20 des diterpénes et tétraterpenes (Figure 18)(Takahashi et Koyama,
2006).
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Figure 18: Biosynthese de différentes classes de terpenes de I'lPP et du DMAPP (Ninkuu et al.,
2021).
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c) Propriété des terpenes

Beaucoup de terpenes servent comme des additifs dans les industries alimentaires et
cosmétiques et plusieurs d’entre eux posseédent des activités biologiques ont prouvé 1’existence
des effets suivants : anesthésique, anti-histaminique (allergies), anti-rhumatismal, diurétique (B-
eudesmol), insecticide, analgésique, toxique (sesquiterpénes) quelquefois, antibiotique, anti-
inflammatoire, anti-cancéreux, irritant et calmant (mono- et sesquiterpenes) (Hsiou et al., 2000).
neuroprotective (a-terpinene, y-terpinene, et trans-caryophyllene) (Hyun et al., 2007) On peut
citer également les proprietés anti-tumorales et cytotoxiques des diterpenes (taxol), et des
activités anti-oxydantes attribuées surtout aux diterpenes phénoliques (Beatrice et al., 2009).

d) Roles des terpenes

Les fonctions les plus répertoriées chez les terpénes/ toutes catégories confondues, sont
d’étre phytoalexines efficaces (joue un rdle dans la Palléopathie entre les plantes), d'étre des
insecticides naturels visant certaines familles d'insectes précises et d'étre des agents de défense
contre divers agresseurs extérieurs (Ninkuu et al., 2021). De plus, ils sont également reconnus
pour exercer la fonction de phéromones et de molécules signales. Se situant en grande partie
dans les tissus des aiguilles chez les coniféres et dans la résine, les terpénes peuvent ainsi assurer
plusieurs réles différents chez les coniferes, Les familles de molécules les plus connues pour étre
des agents de défense contre divers agresseurs pour les coniféres sont en majorités les
monoterpenes et les sesquiterpénes (lbrahim et al.,, 2001). Selon certaines études, les
changements environnementaux tels que le changement de température (augmentation en
majorité) et l'augmentation de pollution dans I'atmosphere (Kupcinskiene et al., 2008) ainsi que
les changements saisonniers auraient un effet sur la quantité de terpenes présents (en majorités

les mono et les sesquiterpenes) dans les aiguilles des coniferes (Figure 19)(Ninkuu et al., 2021).
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Role of Terpenes in Plant Protection
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Figure 19 : Rdle des terpénes dans la protection des plantes. Quatre fonctions critiques des
terpenes en protection des plantes : (a) role insecticide des terpénes, (b) les activités
antimicrobiennes des terpénes contre la maladie de la pyriculariose et la fusariose de I'épi, et (c)
I'allélopathie des exsudats racinaires des plantes (Ninkuu et al., 2021).

1.3.1.3. Alcaloides

Les alcaloides sont des composés hétérocycliques azotés et basiques, qui dérivent des
acides aminés (Yinyang et al., 2014). lls figurent parmi les substances les plus importantes pour
leurs propriétés pharmacologiques et médicinales (Freeman, 2014). Les alcaloides provoquent,
chez I’homme, diverses réponses physiologiques et psychologiques parce qu’ils interférent avec
les neurotransmetteurs. A forte dose la plupart des alcaloides sont trés toxiques, par contre a
faible dose, ils peuvent avoir une valeur thérapeutique (Hopkins, 2003). Le premier alcaloide
identifié en 1806 fut la morphine, qui provient du pavot (papaver somniferum). Il est
actuellement utilisé en médecine comme analgésique (pour calmer la douleur) et pour contrdler
la toux ; cependant, 1’utilisation abusive de ce médicament peut conduire a forte dépendance
(Freeman, 2014).

Le nom des alcaloides est souvent dérivé du nom de la plante dont ils sont issus
(I'atropine d'Atropa belladonna), Lorsque plusieurs alcaloides sont obtenus a partir de la méme

source, un préfixe ou un suffixe plus compliqué est utilisé (quinine, hydroquinine, quinidine),
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parfois leur activité pharmacologique (I'émétine provoque des vomissements) ils se terminent
presque toujours par « ine » (Cushnie et al., 2014).

Les alcaloides interviennent dans les mécanismes de défense des plantes contre les
herbivores et pathogénes (Facchini et Pierre, 2005). En médecine, les alcaloides sont utilisés
comme antipaludéen (quinine), pour combattre I'excés d'acide urique (colchicine), comme
substance paralysante (curare, caféine), comme poisons (strychnine, nicotine), comme
stupéfiants (cocaine, mescaline), comme cholinergique (pilocarpine) ou comme anticancéreux
(vinblastine, vincristine). lls agissent directement sur le systéeme nerveux avec des effets sur la
conscience et la motricité. L’action sur le systétme nerveux peut aller jusqu’a une action
antispasmodique, mydriatique, anesthésique locale ou analgésique et narcotique (Yingyang et
al., 2014).

a) Biosynthese des alcaloides

La biosynthése des alcaloides commence & partir de shikimate, l'acétate, et du mévalonate
(Aniszewski, 2007). La voie de 1’acide shikimique est la voie de biosynthése des acides amines
aromatiques, deux entre eux : le L-tryptophane et la L-tyrosine (et, dans une moindre mesure, la
L-phénylalanine) sont a 1’origine de biosynthése de trés nombreux alcaloides (Boutefnouchet et
al., 2020).

D’un point de vue biosynthese, la présence d’atomes d’azote dans la structure des
alcaloides impose une source d’azote. La majorité des alcaloides proviennent du métabolisme de
quelques acides aminés tels que la L-ornithine (pyrrolidines, tropanes), la L-lysine (pipéridine),
la L-tyrosine (isoquinoléines) ou le L-tryptophane (alcaloides indoliques au sens large).
Cependant, des exemples montrent que des alcaloides peuvent étre d’origine terpénique

(aconitine) ou encore polyacétique (coniine) (Boutefnouchet et al., 2020).

b) Distribution et localisation

Les alcaloides sont distribués de fagon spécifique en fonction du statut taxonomique des
plantes. lls sont surtout présents chez les angiospermes (plantes a fleurs) et rarement rencontrés
chez les gymnospermes (les coniféres) et les cryptogames (les fougeres) (Sauvion et al., 2013).

Les alcaloides sont inégalement répartis parmi les plantes, et varient qualitativement et
quantitativement au sein des organes végétatifs d’une méme plante. Ils sont produits dans un
organe, tissu ou type cellulaire spécifique a des stades particuliers du développement de la fleur,
du fruit, de la graine ou de la plantule. lls sont souvent synthétisés dans une partie de la plante et
stockés dans une autre (Yinyang et al., 2014), comme la nicotine synthétisée par les racines est

véhiculée par la séve xylémienne jusqu’aux feuilles pour y étre accumulée (Sauvion et al.,
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2013). Les jeunes fruits (Hopkins, 2003), Les feuilles, les écorces et les racines sont le siege par
excellence de la biosynthése et méme du stockage des alcaloides responsables des propriétés
biologiques de la plante (Yinyang et al., 2014). Les alcaloides sont principalement présents dans
familles de Leguminosae, Papaveraceae, Ranunculaceae, Solanaceae, Berberidaceae (Younessi-
Hamzekhanlu et al., 2022) et Amaryllidaceae (Ghulam et al., 2018).

c) Classification des alcaloides

Actuellement, il existe plus de 18 000 alcaloides découverts, se trouvent principalement
chez les plantes, les champignons et quelques groupes animaux (Thawabteh et al., 2019). Les
alcaloides sont généralement classés en fonction de la nature du cycle qui prédomine dans la
molécule. Cependant malgré leur structure extrémement variée, les alcaloides proviennent d’un
petit nombre de précurseurs simples. La plupart des alcaloides sont synthétisés a partir d’un petit
nombre d’acides aminés ordinaires (tyrosine, tryptophane, ornithine ou arginine et lysine)
(Figure 20)(Hopkins, 2003). Les alcaloides les plus importants sont provient des deux acides
aminés ornithine et lysine. Il existe trois principaux types d'alcaloides : les alcaloides vrais,

pseudo-alcaloides et les proto-alcaloides (Younssi-Hamzekhanlu et al., 2022).

» Alcaloides vrais
Les alcaloides vrais dérivant d'acides aminés et comportant un atome d'azote dans un
systeme hétérocyclique (Younessi-Hamzekhanlu et al., 2022). Ce sont des substances douées
d'une grande activité biologique, méme a faibles doses. lls apparaissent dans les plantes, soit
sous forme libre, soit sous forme d'un sel, soit comme N-oxide (Yinyang et al., 2014).par
exemple nicotine et atropine (Jain, 2015).
» Pseudo-alcaloides
Présentent le plus souvent toutes les caractéristiques des alcaloides vrais (Bruneton,
2009), mais ne sont pas des dérivés des acides amineés. IIs peuvent cependant étre indirectement
liés a la voie des acides aminés par l'intermeédiaire d'un de leurs précurseurs, ou d'un de leurs
postcurseurs (dérivés) (Yinyang et al., 2014). 1l s’agit dans la majorité des cas connus
d’isoprénoides et 1’on parle alors d’alcaloides terpéniques (Bruneton, 2009), par exemple

solanidine et caféine (Bennett et Wallsgrove, 1994).

» Proto-alcaloides
Les proto-alcaloides qui sont des amines simples, dont I'azote n'est pas inclus dans un
hétérocycle. lls dérivent aussi d'acides aminés (Younessi-Hamzekhanlu et al., 2022), par

exemple sérotonine et mescaline (Bruneton, 2009).

30



Chapitre I Généralités sur les métabolites secondaires des plantes médicinale

>

Il existe plusieurs classes d’alcaloides, on distingue (Sauvion et al., 2013) :

Les benzyl isoquinolines (comme la papavérine, la berbérine, la morphine, les alcaloides
de type curare).

Les tropanes caractéristiques des solanacées (comme 1’atropine, la scopolamine) et d’une
autre famille vegétale a laquelle appartient la plante de coca (comme la cocaine).

Les indoles qui se caractérisent par la possession d’un noyau indole (comme la
strychnine, la quinine) et sont répulsifs envers de nombreuses espéces d’insectes.

Les pyrrolizidines sont des esters d’alcaloides dont la biosynthése a été largement décrite
chez les plantes du genre senecio (Asteraceae) (comme la sénécionine).

Les quinolizidines, dérivés de la lysine, encore appelés les alcaloides du lupin, car
abondantes chez les plantes du genre lupinus (Fabaceae).

Les purines (comme la caféine), les dérivés de I’acide nicotinique, de 1’acides

anthronilique, des polyacétates et des terpenes.
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I.4. Mode de préparation des plantes médicinales

Pour assurer I’action du médicament, il est nécessaire de traiter la plante, de la Transformer
pour en tirer la substance ayant une action spécifique. Etant donné la multiplicité des composants
constituant les principes actifs de chaque plante et la spécificité d’action de chacun d’entre eux,
il a été nécessaire d’élaborer des méthodologies diverses, qui permettent, selon le but recherche,
leur extraction. Ces manipulations sont au nombre de quatre : la décoction, la macération,
I’infusion et cataplasme (Bekhechi et Abdelouahid, 2010).

1.4.1.Décoction

La décoction s’applique en général aux racines, écorces, bois, rameaux, fruits.... Le
processus d’extraction par décoction consiste a faire bouillir, dans de 1’eau, une partie ou la
totalité de la plante, pendant un temps déterminé (10 a 30 mn), de la laisser ensuite macérer
pendant un autre laps de temps et de procéder enfin au filtrage a 1’aide d’un papier spécial ou
d’une toile a trame fine (Figure 21)(Bekhechi et Abdelouahid, 2010).

N | -
o N —

i

| ‘S

Figure 21 : Décoction des tiges et feuilles (Bremness, 2005).

1.4.2.Macérations

Les macerations concernent généralement les plantes dont les substances actives risquent de
disparaitre ou de se dégrader sous ’effet de la chaleur (par ébullition). Elles peuvent étre définies
comme des infusions froides de longue durée (de plusieurs jours). Cette préparation-s’obtient en
mettant les plantes, en contact, a froid, avec un liquide quelconque. Ce liquide peut étre du vin,
de I’alcool, de I’eau ou de I’huile. Le temps de contact est parfois trés long, en effet, les plantes
aromatiques ou ameres devront macérer entre deux et douze heures. Les macérations a I’eau sont
plus rarement employées, car elles ont I’inconvénient de fermenter facilement, ne doivent pas, de

toute maniere, excéder une dizaine d’heures (Figure 22)(Bekhechi et Abdelouahid, 2010).

32



Chapitre I Généralités sur les métabolites secondaires des plantes médicinale

Mes macérats vinaigrés

Le jour de la mise en pot. Trois jours apreés.

Figure 22: Préparation des macérat (Kujawska et Schmeda-Hirschmann, 2022).

1.4.3.L’infusion

L’infusion est la forme de préparation la plus simple ; on I’applique généralement aux
organes délicats de la plante : fleurs, feuilles aromatiques, sommités...Cette forme permet
d’assurer une diffusion optimale des substances volatiles : essences, résines, huiles.... L’infusion
s’obtient en versant de I’eau bouillante sur une quantité¢ déterminée de plante. Le récipient sera
en terre cuite ou en verre afin d’éviter la formation de tannate de fer, qui se dépose sur les
ustensiles métalliques et qui est provoqué par la présence de tanin dans les plantes. Aprés avoir
versé 1’eau bouillante, on recouvrira aussitot le récipient de son couvercle, afin de provoquer la
condensation des vapeurs riches en produits volatils et leur retombée dans le liquide d’infusion.
Aprés un laps de temps variable selon la nature de la plante : de dix minutes a une heure, on
effectuera le filtrage indispensable avant toute utilisation (Figure 23)(Bekhechi et
Abdelouahid, 2010).

Figure 23 : Infusion des feuilles (Bremness, 2005).
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1.4.4.Cataplasme

C’est encore une voie de pénétration locale des principes actifs des plantes (Borrel, 2017).
Ils peuvent s’appréter avec divers organes de la plante bourgeons, fleurs, feuilles, fruites,
graines, racines, écorces) (Bekhechi et Abdelouahid, 2010). Mais cette fois, vous utiliserez la
plante elle-méme et ’eau dans laquelle elle a infusé. Le tout sera placé entre deux compresses
posées sur la région a traiter. Le temps de pause, une fois encore, sera plus ou moins long selon
la plante (Borrel, 2017). lls sont utilises en application externes pour traiter essentiellement les
ecchymoses, les foulures, les brulures, les ulcérations, certaines plaies les inflammatoires, les
douleurs nerveuses ou musculaires et certaines formes rhumatismales (Figure 24)(Bekhechi et
Abdelouahid, 2010).

Figure 24: Cataplasme (Chevallier, 2001).

L.5. Forme d’emploi des plantes médicinales

L'introduction de la technologie moderne dans la production commerciale de produits a base
de plantes a entrainé un changement de paradigme des formes traditionnelles de préparations
vers des formes pharmaceutiques modernes plus efficaces et aux effets secondaires réduits. Les
médicaments a base de plantes médicinales peuvent étre sous différentes formes galéniques a
savoir solide (comprimé, capsule...), semi-solide (pommade, créme...), liquide (solution, sirop,
suspension,...). Ces présentations peuvent étre fabriquées sous forme de libération
conventionnelle ou modifiée. Ces formes galéniques sont a la fois un systeme de présentation, de
conservation des medicaments a base de plantes et un systeme de mise a disposition de leur
substance active a I’organisme du patient. Les différentes formes galéniques les plus courantes

sont (Ouedraogo et al., 2021):
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1.5.1.Tisanes

Les tisanes sont des préparations aqueuses de plantes médicinales entieres ou de parties de
celles-ci, convenablement divisées par 1’cau, elles sont administrées a des fins thérapeutiques.
Elles peuvent encore servir de boisson aux malades ou de vébicule pour I’administration de
divers médicaments (Wichtl et Anton, 1999).

1.5.2.Teinture

C’est la méthode la plus utilisée pour obtenir une action immédiate des principes actifs de la
plante sur les organes affectés (Lucienne, 2007). Pour obtenir une teinture, il suffit de laisser
macérer une plante dans de l'alcool, les substances actives se dissolvant ainsi facilement, les
teintures sont plus efficaces que les infusions ou les décoctions (Chevallier, 2001). Le contenant
doit ensuite étre bien fermé et rester exposer au soleil pendant une semaine. Passé ce délai, filtrer
le liquide et laisser reposer encore un jour entier. Passer a nouveau le liquide au travers d’un

filtre en papier (Lucienne, 2007).

1.5.3.Sirops

Le miel et le sucre non raffiné sont des conservateurs efficaces qui peuvent étre mélangeés a
des infusions et des décoctions pour donner des sirops et des cordiaux. Ils ont en outre des
propriétés adoucissantes qui en font d'excellents remedes pour soulager les maux de gorge. Le

sirop doit étre fait avec un liquide riche en principes actifs (Chevallier, 2001).

1.5.4.Lotions et Compresses

Les lotions sont des préparations a base d'eau et de plantes infusions, décoctions ou teintures
diluées dont on tamponne I'épidémie aux endroits irrités ou enflammeés. Les compresses sont des
linges imbibés de lotion que I'on applique sur la peau Lotions et compresses contribuent a
soulager les gonflements, les contusions et les douleurs, a calmer inflammations et maux de téte,

et a faire tomber la fiévre (Chevallier, 2001).

1.5.5.Gélules et Poudres

Généralement administrées en gélules, les poudres peuvent aussi étre saupoudrées sur les
aliments ou diluées. On les applique sur la peau ou, mélangées avec des teintures, en cataplasme.
De maniére générale, plus une poudre est fine, plus elle est de bonne qualité. La poudre est
introduite dans les gélules(en gélatine ou en matiére végétale) que lI'on peut se procurer en

pharmacie (Chevallier, 2001).
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1.5.6.0nguents

Les onguents sont des préparations d'aspect crémeux, réalisées a base d'huile ou de tout autre
corps gras, dans laquelle les principes actifs des plantes sont dissous. Ils comprennent des
constituants médicinaux actifs, tels que les huiles essentielles. On les applique sur les plaies pour
empécher l'inflammation. Les onguents sont efficaces contre les hémorroides, les gercures des

levres ou I'érythéme fessier du nourrisson.

La méthode la plus simple pour préparer un onguent crémeux consiste a utiliser de la
vaseline ou de la paraffine ramollie. La vaseline, imperméable a I’eau, forme une barriére
protectrice sur la peau. Selon les besoins, on utilise une ou plusieurs plantes coupées tres
finement ; des huiles essentielles peuvent étre ajoutées, juste avant le filtrage (Chevallier,
2001).

1.5.7.Crémes

On prépare une créme en associant de I'huile ou un autre corps gras a de l'eau, par un
processus d'émulsion Contrairement aux onguents, les cremes pénétrent dans I'épidémie Elles ont
une action adoucissante, tout en laissant la peau respirer et transpirer naturellement Cependant,
elles se dégradent trés rapidement et doivent donc étre conservées a I'abri de la lumiere, dans des

pots hermétiques placés au réfrigérateur (Chevallier, 2001).

1.5.8.Bains

Immersion de corps tout entier ou d’une partie seulement dans un liquide préparé a cet effet.
Il peut étre aromatique, émollient, stimulant, fortifiant. Les bains stimulent et rafraichissent le
corps. lls constituent, en outre, un excellent tranquillisant. Préparer une infusion ou une
décoction en mettant une poignée d’herbes dans un litre d’eau. Filtrer, puis verser la mixture

obtenue dans 1’eau du bain. II est conseillé de se limiter a un seul bain par jour (Lucienne, 2007).

1.5.9.Huile et concentré d’huile de plantes
L’infusion d’une plane dans de 1'huile permet d'extraire les principes actifs solubles dans
I'nuile (Chevallier, 2001). Les plantes médicinales sont traitées de cette maniére lorsqu’on ne

peut faire de pommades ou de compresses (Lucienne, 2007).

Mettre une poignée d’herbes, séchées ou non, dans une bouteille ou un gros flacon en verre, et
couvrir d’huile d’olive, de noix ou d’huile d’amandes. Bien fermer le contenant et laisser reposer
au soleil pendant 2 a 3 semaines. On peut aussi faire dissoudre par macération au bain-marie les
principes des plantes dans les mémes huiles. Pour terminer, filtrer et évacuer la nappe d’eau qui a
pu former (Lucienne, 2007).
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Pour le concentré d’huile, introduire la plante dans un flacon ou une bouteille en verre,
recouvrir d’huile d’olive, de noix ou d’huile d’amande et laisser au soleil pendant environ 45

jours (Lucienne, 2007).

1.5.10.Inhalations et fumigations

Excellentes pour soigner les affections des voies respiratoires, les inhalations utilisent les
effets de la vapeur d’eau chaude mélangée a 1’ardme de substances volatiles comme
I’eucalyptus, le thym ou le romarin. Plonger 1’herbe sélectionnée dans de I’eau bouillante. En
recouvrant la téte, les épaules et le récipient avec une méme serviette pour mieux concentrer la

vapeur, inspirer puis expirer profondément pendant 15 minutes (Lucienne, 2007).

1.5.11.Gargarismes et bains de bouche

Préparations destinées a soigner les maladies inflammatoires des muqueuses de la bouche, de
la gorge, du pharynx, des amygdales. On peut tout a fait employer des herbes antiseptiques pour
soigner 1’hygiéne buccale matin et soir. Il suffit de préparer I’herbe prescrite sous forme
d’infusion ou de décoction de plantes émollientes, astringentes, antiseptiques ou calmantes avec
15 & 20 g environ de plantes pour un quart de litre d’eau. On laisse tiédir et on introduit le liquide

dans la bouche par petites gorgées (Lucienne, 2007).

1.6. Utilisation des plantes médicinales

Depuis plusieurs années, l'utilisation de plantes médicinales ou de préparations a base de
plantes connait un succes croissant. Aujourd'hui, plus de la moitié de la population mondiale
pratique la phytothérapie (Castagna et al., 2022).

Les plantes médicinales représentent un intérét économique dans les domaines d’industrie
pharmaceutique, agroalimentaire, cosmétiques et de la pharmacie et la médecine (Daira et al.,
2016).

1.6.1. Utilisation en médecine
Selon les estimations de 1’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), plus de 80% de la
population mondiale, ont recours aux traitements traditionnels pour satisfaire leurs besoins en

matiere de santé et de soins primaires (El hilah et al., 2015).

L’utilisation des plantes médicinales dans le traitement des pathologies, servent a traiter la
toux, 1’hypertension, les rhumatismes, les douleurs aux articulations, la diarrhée, la dysenterie,
les problémes d’estomac, le diabéte, la migraine, les hémorroides, le paludisme, les morsures de

serpent, les saignements, les convulsions, les vers, les douleurs menstruelles, la filariose, la
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gonorrhée, la stérilité, I’ovulation, I’épilepsie et méme le cancer. Les maux les plus fréquemment
traités sont les douleurs d’estomac, les convulsions, les maladies vénériennes et les maux de téte

(Okafor et ham, 1999).

1.6.2. Utilisation Pharmaceutique

La pharmacie utilise encore une forte proportion de médicaments d'origine végétale et la
recherche trouve chez les plantes des molécules actives nouvelles, ou des matieres premieres
pour la semi synthese les plus fréguemment onguents, créemes et autres produits naturels. La
préparation peuvent aussi étre sous la forme de pates, des pommades, de baumes melangés avec

soit de I’huile de palme ou du beurre de karité (Okafor et ham, 1999).

1.6.3. Utilisation cosmétique

Les produits cométiques sous forme de savon, de créme, de lait ou 1’huile sont couramment
utilisés dans tous les continents du monde. Ces produits sont utilisés comme hydratants mais
aussi comme éclaircissants de la peau ou les deux Parmi les ingrédients de ces produits
cosmétiques, il y’ a parfois le mercure, un ¢élément dont le but principal de son usage est

I’éclaircissement de la peau, des produits de beauté, parfums et articles de toilette (Nabede et al.,

2018).

1.6.4. Utilisation alimentaire
Assaisonnement des boissons, des colorants et des composés aromatiques, les épices et les

herbes aromatiques utilisés dans I’alimentation sont considérés comme condiments et aromates

(Hamel et al., 2018).
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1. Généralités sur L’olivier

L'olivier (Olea europaea L.), appartenant a la famille des Oleaceae (Bayraktara et al.,
2020). 1l occupe la 24e place des 35 especes les plus cultivées dans le monde (breton et al.,
2006). Olea europaea L constitue une essence fruitiére principale, tant par le nombre de variétés
cultivées que par I’importance sociale et économique de sa culture et de son role
environnemental. Il existe plus de 805 millions d’oliviers dans le monde entier dont 98% sont
concentrés sur le pourtour méditerranéen. En fait, le patrimoine génétique oléicole mondial est
tres riche en variétés. Il est constitué de plus de 2 600 variétés différentes (Oulebrsir-
Mohandkaci et al., 2017).

Olea europaea L. est le composant le plus connu du genre Olea. C'est la seule espece de
ce genre utilisée pour l'alimentation (Alesci et al., 2021), et la seule espéce qui se trouve dans le
bassin méditerranéen (Bentellis, et al., 2017), qui distingue en deux variétés botaniques : Olea .
europaea.subsp. europaea var. europaea qui regroupe les formes cultivées et Olea. europaea.
subsp. europaea var. sylvestris qui regroupe les formes sauvages et spontanées habituellement
nommés oléastres. L’oléastre et I’olivier cultivé sont diploides et ont le méme nombre de
chromosomes (2n=2x=46) sauvage (Fanelli et al., 2022). L’identification des cultivars de
I’olivier est souvent basée sur des descripteurs morphologiques, biochimiques et agronomiques
qui sont influencés par les facteurs environnementaux (Abdessemed et al., 2018). lls présentent
une remarquable rusticité et une plasticité lui permettant de produire dans des conditions
difficiles (Slahi et al., 2021) telles que la température élevée, I’exposition solaire, la sécheresse
et la salinité, qui stimulent la biosynthése des métabolites secondaires tels que les composes
phénoliques (Addab et al., 2020).

L’olivier (Olea europaea L.) est considéré donc comme étant une plante aromatique et
médicinale, réservoir de composés naturels aux effets bénéfiques et des activités biologiques

extrémement importantes (Djenane et al., 2012).

11.1. Historique de ’olivier

L’olivier a été cité dans des livres a plusieurs reprises. Dans le Coran, 1’olive a ¢été
mentionnée six fois dans différents endroits parmi lesquels un versé coranique cité au début de la
sourate de “Al-Tine”. Ce produit est aussi cité au niveau de la Bible et I’Evangile. L’expansion
de cette culture coincide et se confond avec beaucoup de civilisations surtout au niveau du bassin
méditerranéen. Les historiens ont trouvé des fossiles de feuilles d’olivier en Italie dans des sites

pliocéniques de Mongardino (Italie), ainsi que des vestiges fossilisés dans des strates du
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paléolithique supérieur dans 1’¢levage d’escargots de Relilai en Afrique du nord ; d’autres

affirment que son existence remonte au Xlleme millénaire av. J.C. (Blaquez et Jose, 1997).

L'histoire de l'olivier se confond avec celle des civilisations qui ont vu le jour autour du
bassin méditerranéen. Ainsi, l'olivier et son huile occupent une place prépondérante dans la
culture et le patrimoine des civilisations méditerranéennes antiques. L'origine lointaine de
I'olivier a toujours été accompagnée d'innombrables légendes car les différents peuples
méditerranéens ont attribué a leurs propres dieux la création de I'olivier. Des lors, I'olivier est

devenu un arbre sacré et I'arbre symbolique par excellence (Ater et al., 2016).

Les travaux historiques et archéologiques avancent que le berceau de I'olivier fut vrai
semblablement I'Asie Mineure ou la Créte. Les premieres traces que I'on a de cet arbre datent de
37 000 ans avant J.-C., sur des feuilles fossilisées découvertes dans les Tles de Santorin, en
Grece, Bien que les historiens et les archéologues ne soient pas unanimes sur le pays d'origine de
I'olivier, cet arbre a incontestablement trouvé en Mediterranée des conditions naturelles,
principalement climatiques, auxquelles il s'est parfaitement adapté. Des 3 000 avant J.-C.,
I'olivier est cultivé dans le Croissant fertile, aire englobant I'Egypte, la Syrie, la Palestine et la
Phénicie (Ater et al., 2016).

L’olivier est ’'une des cultures les plus anciennes, appartenant a la famille des Oleaceae qui
compte 30 genres et 500 espéces, L’espéce Olea europaea comporte de nombreux groupes et
plus de 2600 cultivars. La famille des oléacées comprend d’autres genres, comme les lilas, les
troénes et les frénes, ainsi que d’autres arbustes comme les forsythias et les jasmins (Langer,
2008). L’olivier cultivé coexistent aujourd’hui dans le bassin méditerranéen (Abdessemed et al.,

2018).

11.2. Systématiques

L’olivier appartient a la famille des Oléacées, plantes dicotylédones qui comprennent 900
especes réparties en 25 genres (Gaussorgues, 2009). Le genre Olea se compose de 33 especes et
9 sous-especes, dont six appartiennent a I'espéce O. europaea. L’espéece cultivée en méditerranée
est olea europaea L. dans laquelle on trouve 1’oléastre ou I’olivier sauvage et I’olivier cultivé

(De Ollas et al., 2019).

La classification botanique de I’olivier selon Ghedira (2008) est la suivante (Tableaux
02) :
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Tableau 2 :Classification botanique d’Olea europaea L.

Régne Plantae

Embranchement Magnoliophyta
Sous-embranchement Magnoliophytina
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Dialypetales
Ordre Lamiales
Famille Oleaceae
Genre Olea
Espece Olea europea L.
Sous-especes O. europea subsp. europaea var. Sylvestris

O. europea subsp. europaea var. europaea

11.3. Définition et Description botanique
11.3.1. Olivier cultivé ""Olea europaea sativa"

11.3.1.1. Définition

L’olivier cultivé est un arbre toujours vert grace a ses feuilles persistantes. Le port et la
forme de Dl’arbre sont des caractéristiques variétales mais leur développement dépend des
conditions climatiques, de la qualité du sol et des techniques culturales (Moreno-Alias et
Rapoport, 2012). Les caractéres retenus pour la description de 1’arbre sont : La vigueur (faible,
moyenne ou élevée), le port (retombant, étalé, dressé), la densité de feuillage qui est qualifiee de
lache, moyenne ou compacte et la longueur des entre-nceuds qui peut étre courte, moyenne ou
longue. Le tronc de I’olivier est régulier et lisse, généralement de couleur grise et devient
irrégulier, rugueux et tortueux lorsqu’il est dans la force de son age (Figure 25)(Barranco et al.,
2000).

Figure 25:Arbre de I'olivier cultivé (prise sur le terrain).
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11.3.1.2. Caractéristique morphologique
11.3.1.2.1. Systeme aérienne

» Tronc
Il présente un diametre irrégulier avec une forme qui évolue d'une maniére dynamique
selon le degré de développement (Rugini et al., 2016). Le tronc d'un olivier jeune est droit,
cylindrique et lisse. Son écorce mince est d'un gris verdatre. En vieillissant, le tronc se deforme.
Il se vrille et se crevasse. Parfois méme son intérieur pourrit et disparait. L'écorce vire au gris-
cendré presque noir, se couvre parfois de mousse, de lichen ou de champignons (Figure
26)(Rolandet al., 2015).

Figure 26:Tronc de I'olivier cultivé (Roland et al., 2015).

> Fleurs
Elles sont petites, gamopétales, dun blanc tirant vers, elles sont disposées en grappes a
I’aisselle des bractées, sur le bois de I’année précédente elles sont hermaphrodites et de formule

florale, 4 Sépales, 4 Pétales, 2 Etamines, 2 Carpelles (Figure 27)(Bernie et al., 2006).

Figure 27:Fleur d’olivier cultivé (Roland et al., 2015).
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> Feuille

Les feuilles de I’olivier a son propre systéme de protection contre la chaleur de I’été. La
face supérieure vert sombre exposée au soleil est recouverte d’une pellicule vernissée a travers
laquelle I’eau peut s’échapper. L’évaporation se fait par I’autre face ou se trouvent les stomates,
organes constitués d’orifices microscopiques, qui composent 1’épiderme de la feuille et les
minuscules poils qui les recouvrent. Lorsque 1’air est humide, les poils se soulévent et libérent de
la vapeur d’eau. Lorsque I’air est sec, les poils se plaquent, bouchant I’ouverture des stomates,
empéchant ainsi toute transpiration. Les feuilles présentent des bords révolutés, ¢’est-a-dire
roulés en dehors et en dessous. Seules les nervures principales sont bien visibles (Figure
28)(Rolandet al., 2015).

Figure 28:Feuille de I'olivier cultivé (prise sur le terrain).

> Fruit
Le fruit de I’olivier appelé olive est une drupe de forme sphérique, ovoide ou ellipsoide,
de diametre compris entre 1 et 3 cm. Ses dimensions sont trés variables suivant les variétés. De

I'extérieur a I'intérieur il se distingue (Figure 29)(Argenson et al., 1999) :

Pédoncule

Epicarpe > Tégument

(peay)

Mésocarpe Endosperme
(pulpe) {amiden)
Endocarpe
(parei du noyau)
Embryon

Figure 29:Fruit d’Oliver cultivé (Muzzalupo et Micali, 2015 ; Breton et al., 2001).
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L’épicarpe : c’est la peau de I’olive qui est trés attaché au mésocarpe (ou pulpe). Elle est
recouverte d’une maticre cireuse ; la cuticule est imperméable a I’eau. A maturité, 1’épicarpe
passe de la couleur vert tendre (olive verte), a la couleur violette ou rouge (olive tournante), et

enfin a la couleur noiratre (olive noire), vers octobre novembre (Figure 29)(Boskou, 2006).

Mesocarpe : c’est la pulpe du fruit, représentant la partie charnue. Elle est constituée de cellules
dans lesquelles sont stockées les gouttes de graisses qui formeront 1’huile d’olive durant la

lipogenése qui dure de la fin du mois d’aoit jusqu’a la véraison (Figure 29) (Boskou, 2006).

L’endocarpe : est constitué par un noyau tres dur (osseux), généralement fusiforme portant une
série de sillons longitudinaux. La morphologie et la dimension du noyau permet de caractériser
et d’identifier les cultivars d’oliviers (Barranco et al., 2000). L’endocarpe est formé de deux
types de cellules: ’enveloppe qui se sclérifie 1’été a partir de fin juillet et de I’amidon a
I’intérieur du noyau, contenant deux ovaires dont 1’un est stérile et le second produit un
embryon. La couleur de I’épiderme et les formes du mésocarpe et de I’endocarpe ainsi que le

nombre de sillons sont des caractéres variétaux (Figure 29)(Chol et al., 2005).

» Charpentiéres
Les charpentieres sont de grosses ramifications, leur vitesse de croissance et de
maturation dépend a la fois du cultivar et des conditions d’environnement, la plus solide des
branches pleinement développées se transforme en charpentiére par concurrence naturelle ou

sélection horticole (Lavee, 1997).

» Rameaux
Leur taille est de quelques dizaines de centimetres suivant la vigueur et la variété de
I’arbre, ils sont délimités a leur base par un entre-nceud marquant I’arrét de la croissance

hivernale. Ces rameaux peuvent étre :
- Des gourmands vigoureux et verticaux : qu’on distingue a leur longueur trés importante

- Des rameaux de prolongement des branches et de charpentes, se terminant par un bouquet de

pousses (Leva et al., 2002).

11.3.1.2.2. Systéme racinaire

Le systéme racinaire est fonction des conditions du sol et du mode de multiplication. I
est pivotant s'il est issu de semis et dans des terres 1égeres, fasciculé s’il est obtenu par bouturage
et dans des terres lourdes. Selon Ben Rouina (2001), le nombre de racines et leur étendu a

différentes profondeurs de sol sont fortement dépendants de la nature du sol. Il reste
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généralement localisé & une profondeur de 50 & 70cm. Les racines de I'olivier ont une importante
capacité d'exploitation du sol. Leur développement est étroitement lié aux caractéristiques

physico-chimiques du sol, au climat et au mode de conduite de I'arbre (Figure 30)(Villa, 2003).

Figure 30:Sol profond permettant le développement du systéme radiculaire jusqu’a 1 m de

profondeur (Masmoudi-Charf et al., 2016).

11.3.2. Olivier sauvage ""Olea europaea sylvestris™

11.3.2.1. Définition

L’olivier méditerranée sauvage ou oléastre est un élément typique de la végétation
arbustive méditerranéenne, et il est considéré comme ’ancétre le plus probable de 1’Oliver
cultivé (olea europaea cubsp. Europaea var. europaea)(Van der Vossen et Mkamil, 2007). On
le désigne alors sous les noms d’Olea sylvestris, olea oleaster, ou encore olea europaea var.
sylvestris. 1l pousse dans le maquis de la zone littorale. Sur des sols schisteux, ou il forme des
fourrés denses, en compagnie d’autres arbustes (Chaumeton, 2007). L’oléastre est une espéce
vivace et persistante, Ces formes sauvages ont des caractéristiques morphologiques et
biologiques. Habituellement, ils se développent spontanément sous la forme de arbustes épineux
(Abdul Hamid et al., 2022). lls se propagent par graines et sont généralement disséminés par les
oiseaux (Kol et al., 2016). Leur domestication précoce a entrainé le développement d'un grand
nombre de variétés. Domestication a toujours été réalisée par multiplication végétative pour
sélectionner empiriquement phénotypes présentant des caractéristiques agronomiques
souhaitables, telles qu'une grande taille de fruit et/ou une forte teneur en huile (Abdul Hamid et

al., 2022), ainsi que pour améliorer la valeur santé et le godt de I'huile d'olive (Kol et al., 2016).
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11.3.2.2. Caractéristique morphologique
L’olivier sauvage ou Oléa silvestris Miller (ou Olea Oleaster Hoffmg et Link appelé

Oleastre), arbrisseau a rameaux quadrangulaires et épineux, sont de véritables arbres de 3a 4 m
de hauteur (Camiade, 2006) arrive & 6 m de haut maximum (Paquereau, 2013). Il est donc

possible de les confondre avec les formes cultivées (Figure 31)(Camiade, 2006).

Figure 31:Arbre de I'olivier sauvage (prise sur le terrain).

> Feuilles
Les feuilles sont persistantes, simples (Ghedira, 2008), petites et ovales ou ovales lancéolées

deux a cing fois plus longues que larges (Miara et al., 2013; Brun, 2021). Elles sont blanc

argenté a la face inferieure, vert grisatre a la face supérieure (Figure 32)(Ghedira, 2008).

Figure 32:Feuille d’olivier sauvage (prise sur le terrain).
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> Fleurs
Les fleurs sont blanc jaunatre et petites (Paquereau, 2013), a quatre pétales, sont réunies en

grappes denses axillaires dressées (Figure 33)(Ghedira, 2008).

Figure 33:Fleur d’olivier sauvage (prise sur le terrain).

> Fruits
Les fruits sont tres petits (Paquereau, 2013), apres, drupiforme de 5-10 mm a noyau épais,

coriace et résistant (Miara et al., 2013), vertes puis noires a maturité (Ghedira, 2008) et

renferment trés peu d’huile (Paquereau, 2013) peu abondante mais délicate (Figure 34)(Brum,

2021).

Figure 34:Fruit d’olivier sauvage (Usanmaz et al., 2019 ; Oussaid et al., 2017).

11.4. Répartition géographique

11.4.1. L’olivie dans le monde
Certains travaux de recherche ont indiqué que le patrimoine génétique oléicole mondial

est constitué par plus de 2600 variétés différentes. L’olivier a développé une plate-forme

variétale caractéristique pour chaque aire de culture, prés de 1250 variétés cultivées dans 54 pays
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sont conservées dans pres de 100 collections qui ont été incluses dans la base de données du
germoplasme de I’olivier de la FAO (Abdessemed et al., 2018).

L'olivier (Olea europea L.) est 1'une des cultures les plus importantes a 1’échelle globale.
La culture de I’olivier occupe une place importante, avec une surface de 10.27 Million d’hectares
et 15.40 Million tonnes de production (Zaza et al., 2018). L'oléiculture occupe la sixieme place
dans le monde production d'huiles vegétales, et le bassin méditerranéen la région qui représente

environ de 90% de la production mondiale des huiles d'olive (Filoda et al., 2021).

Les principaux pays oléicoles du monde vont de I'Espagne, premier producteur mondial
(4,56 million tonnes), a travers I'ltalie (1,96 million tonnes), la Gréce (1,78 million tonnes), la
Turquie (1,5 million tonnes), la France, la Portugal la Tunisie et Maroc (Abdessemed et al.,
2018 ; Filoda et al., 2021 ; Guney et al., 2022). Cependant, la culture de l'olivier s'est
progressivement développée pays et régions hors bassin méditerranéen tels que I'Argentine,
I' Australie, le Brésil, le Canada, le Chili, la Chine, Japon, Pérou, Etats-Unis, Uruguay et Afrique
de I'Ouest (Filoda et al., 2021).

11.4.2. En Algérie

En Algérie, I’olivier est I’'un des principales essences fruitieres, en superficie il s’étend
sur plus du 1/3 (prés de 34,09%) de I’espace dévolu aux cultures fruitiéres arborescentes
(Abdessemed et al., 2018). En Algérie I’oléiculture joue un role économique, social et
environnemental important. Le verger oléicole national couvre une superficie de plus 450 mille
hectares avec un nombre d’olivier atteignant les 6.200.000 arbres (Amrouni Sais et al., 2021),
avec un rendement annuel moyen de 55 000 tonnes. L'intensification des vergers d'Olea
europaea a entrainé une amélioration du rendement en olives et a permis I'expansion des
plantations d'oliviers jusqu'a zones arides caractérisées par de faibles précipitations annuelles (P
< 250 mm) (Nedjimi, 2020).

L’olivier est principalement cultivé dans les zones cotieres du pays. Les principaux et les
plus anciens vergers oléicoles se trouvent dans les régions montagnardes et les collines, ainsi que
dans les plaines occidentales du pays et dans les vallées (Abdessemed et al., 2018). L’oléiculture
est concentrée exclusivement au niveau de 6 principales wilayas, trois wilayas de la région du
Centre, qui représente plus de 50% de la surface oléicole nationale (Bejaia, Tizi-ouzou, Bouira)
et trois de la région Est (Bourdj Bourreridj, Sétif et Jijel). Quant au reste du verger oléicole,
plutot consacré a la production d’olives de table, il se trouve essentiellement dans trois autres

wilayas (Tlemcen, Mascara et Relizane) (Ater et al., 2016).
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11.5. Exigences d’olivier
La culture de I’olivier et ses exigences sont associées a la zone méditerranéenne qui se
caractérise par un hiver doux et humide et un été sec et chaud. Le climat influence sur la maturité

des olives et donc sur la composition chimique de I'huile d'olive extraite (Jean-Michel, 2015).

11.5.1. Exigences climatiques

La culture de I’olivier était associée a la zone du climat méditerranéen. Ce climat se
caractérise par la douceur de I’hiver qui est la saison humide et un été chaud, pratiquement sans
pluie, correspondant & une saison seche. Les printemps et les automnes sont peut marquer. La
culture de I’olivier s’est surtout développée dans 1I’hémisphére nord. La limite septentrionale
nord de la culture de I’olivier se situe aux environs du 45° de latitude. C’est en général les basses
températures hivernales et printaniéres qui fixent cette limite nord. La limite sud de la culture de
I’olivier se situe aux environs de 30° de latitude nord, en zone de climat présaharienne. C’est la
sécheresse de I’air ambiant et I’absence de pluie qui en fixent les limites géographiques. En zone
tropicale ou subtropicale (pluies abondantes et températures élevées), mais il ne fructifie pas,
faute de repos végétatif. Cette végétation permanente de I’arbre est cause de déséquilibres

physiologiques graves (Angles, 2014).

» Température
L’exposition journali¢re de 1’olivier a de différentes températures joue un rdle décisif dans
son accroissement surtout dans sa phase de floraison ou se forment ses bourgeons floraux en
période de fin d’hiver (Hannachi et al., 2007).

L'olivier craint le froid, En période de repos végétatif. Il résiste jusqu'a -8 a -10°C, mais de
0 a 1°C, les dégats peuvent étre tres importants sur la floraison. A 35 - 38°C, la croissance
végeétative s'arréte et a 40°C et plus, des brllures endommagent I'appareil foliacé et peuvent faire
chuter les fruits (Hannachi et al., 2007).

> Pluviométrie
Pour une fructification normale, propice et réguliere I’olivier exige une alimentation en
suffisante pour un bon accomplissement de son cycle. Ainsi la pluviométrie constitue I’une des

facteurs permettant une production propice cependant on distingue :

- Avec 600 mm de pluie bien répartie, I'olivier végéte et produit normalement.
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- Entre 450 et 600 mm, la production est possible a condition que les capacités de rétention en
eau du sol soient suffisantes (sol profond argilo limoneux) ; Avec une pluviométrie inférieure a

200 mm, l'oléiculture est économiquement non rentable (Walali et al., 2003).

> Lumiére
L'olivier étant exigeant en lumiere, l'insolation est a considérer dans le choix de
l'orientation des arbres ; la densité de plantation et les tailles d'éclaircie. L’olivier exige une
lumiere abondante pour pousser et fructifier normalement, ce qui explique que seuls les rameaux

externes de la frondaison fleurissent et fructifient (Walali et al., 2003).

Selon Jean-Michel (2015), avec une bonne exposition au soleil, 1’olivier donne de
meilleurs rendements. Par ailleurs, les coteaux bien exposés au soleil (versant sud) présentent un
meilleur développement. Par contre, un manque d’éclaircissement et d’ensoleillement affecte la
formation des fruits et augmente la probabilité d’infection des oliviers par des parasites, tels que

la fumagine et les cochenilles (Walali et al., 2003).

» Vents

La pollinisation chez I’olivier est essentiellement anémophile. De ce fait, le vent joue un role
primordial dans la production. Malgré son importance, 1’olivier craint les vents chauds qui
peuvent causer des brilures sur les arbres et le desséchement des stigmates au moment de la

floraison, ce qui engendrerait la destruction de la récolte (Walali et al., 2003).

> Neige
La neige peut causer de graves dégats dans les plantations, surtout quand les arbres
recoivent des soins de taille insuffisants. En s’amassant sur le feuillage, la neige provoque la

rupture des charpentes (Cherrat et Naitchabane, 1999).

11.5.2. Exigences pédologiques

L’olivier ne présente pas d’exigences particuliere sur la qualité des sols, il a la réputation
de se contenter de sols pauvres, qu’ils soient argileux ou au contraire 1égers ou pierreux, mais ils
doivent étre assez profonds pour permettre aux racines de nourrir I’arbre en explorant un volume
suffisant de terre. L’olivier redoute les terrains trop humides. Le sol doit avoir une teneur en

azote élevée (Hannachi et al, 2007).
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11.6. Composition Chimiques des feuilles d’Olea europaeal..

11.6.1. Composition chimique globale

Les compositions chimiques des feuilles varient en fonction de nombreux facteurs (Vogel
et al.,, 2015). Ces différences de composition sont dues principalement aux variations
climatiques, pédologiques et agronomiques dont sont issus les oliviers. Les facteurs
environnementaux tels que la géographie, la température, la longueur du jour, les éléments
nutritifs devraient étre examinés pour leur role clé dans la composition chimique des extraits
obtenus a partir des feuilles d’oliviers (Djenane et al., 2012). Ces facteurs influent sur les voies
de biosynthése de la plante et par conséquent sur la proportion relative des composés principaux
caractéristiques. Cela conduit a I'existence de chémotypes différents représentatifs des extraits de

différentes origines (Djenane et al., 2012).

Les feuilles sont particuliérement riches en composés bioactifs (Wainstein et al., 2012),
carbohydrates, protéines, lipides (Boudhrioua et al., 2009) et des polysaccharides (tel que
cellulose, hémicelluloses) (Aboamer et al., 2018). Aussi L'extrait de feuilles d'olivier peut
contenir des traces d'éléments vitaux tels que le sélénium, le fer, le zinc, la vitamine C, la B-

caroténe et une grande partie d'acides aminées (Polzonetti et al., 2004).

11.6.2. Composition en acides aminées et en minéraux

La teneur en protéines brutes varie entre 9,5 et 12,9 % ; ils sont riches en acides aminés
tels que : arginine, leucine, proline, glycine, valine et alanine et pauvre en cystéine, méthionine
et lysine. La plus grande proportion de fibres d'hémicellulose est de type arabionose, alors que
les branches ont majoritairement mannose (Vogel et al., 2015). Le Tableau 3 présente sa
composition en acides aminées, qui est particulierement diversifié et la composition en minéraux

des feuilles d’olivier est présentée dans le Tableau 4.
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Tableau 3 :Composition en acides aminées des feuilles d'Olea europaea L. (exprimé en g par
Kg d’azote total) (Aouidi, 2012).

Acides aminées Concentration

Acide aspartique 27,5
Acide glutamique 35,1
Serine 445
Glycine 79,6
Histidine 25,4
Arginine 162,0
Thréonine 46,8
Alanine 73,8
Proline 84,2
Tyrosine 32,3
Valine 74,8
Meéthionine 53
Cystéine 1,6
Isoleucine 58,8
Leucine 104
Phénylalanine 51,8
Lysine 19,1
Acides aminées essentiels 547
Acides aminées non essentiels 379
Acides amineées totaux (sans 926
tryptophane)

Tableau 4 :Composition en minéraux des feuilles d’Olea europaea L. (exprimé en g par Kg de
matiere seche) (Aouidi, 2012).

Minéraux Concentration

Calcium (Ca) 12,7
Phosphore (P) 2,1
Manganése (Mg) 1,9
Potassium (K) 6,3
Fer (Fe) 273,0
Cuivre (Cu) 10,7
Zinc (Zn) 21,3
Magnésium (Mn) 50

11.6.3. Composition des feuilles d’olivier en composés phénoliques

Certains auteurs ont recherché les teneurs en polyphénols totaux de I’olivier montrant que
les feuilles d’olivier sont plus riches en composés phénoliques bioactifs en comparaison a I’huile
d’olive et aux fruits (Himour et al., 2016). La teneur en composés phénoliques dans les feuilles
d’olivier varie entre 2,8 mg/g de matiére seche (Altiok et al., 2008) et 44,3 mg/g de matiere
seche (Boudhrioua et al., 2009).
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Les composés phénoliques dans les feuilles d’olivier sont trés divers. Il est riche en
triterpénes, flavonoides, sécoiridoides dont 1’oleuropéoside et en acides phénols (Ghedira,
2008). Les polymeres phénoliques sont représentés par les tannins hydrolysables et condenses
(Martin Garcia et al., 2006) et principalement par la lignine (Alkhtib et al., 2021). Les
monomeres phénoliques sont représentés par des acides phénoliques (tel que : 1’acide caféique,
I’acide syringique, 1’acide vanillique et I’acide p-coumarique), des alcools phénoliques (tel que :
tyrosol et hydrotyrosol) (Kocyigit et al., 2019; Ghanbari et al., 2012). Des tritérpenes (tel que
I’acide oléanolique, acide maslinique, acide hydroxy- oléanolique) (Ghedira, 2008) et des
flavonoides (tel que: lutéoline-7-glucoside, apigénine-7-glucoside, diosmétine-7-glucoside,
lutéoline, diosmétine, verbascoside, rutine, catéchine (Vogel et al., 2015; Altiok et al., 2008),
myricétine, quercétine et kaempférol (Ghedira, 2008). L’oleuropéine, unsécoiridoidesest le
composé phénolique majoritaire dans les feuilles d’olivier (Figure 35)(Romero-Marquez et al.,
2022).

11.6.3.1. L’oleuropéine

L’Oleuropéine, un composé sécoiridoides (Aouidi et al., 2012), caractérisée comme un
glycoside amer (Otero et al., 2020), est I'un des composés phénoliques les plus abondants dans
les feuilles d'olivier (Romero-Marquez et al., 2022), et il est également présent dans le tronc et
le fruit de l'olivier (Otero et al., 2020). La concentration en oleuropéine dans les feuilles

d’olivier peut atteindre jusqu'a 60—90 mg/g de poids de feuilles seches (Ghanbari et al., 2012).

Ce secoiridoide est responsable du gout amére des feuilles d’olivier, de 1’huile d’olive et
des olives. Oleuropéine se transforme d'abord en sa forme aglycone, puis en hydroxytyrosol,
avec du glucose et de l'acide élénoliqgue (Romero-Marquez et al., 2022). Il possede de
nombreux effets bénéfiques sur la santé humaine. Ainsi cette molécules est utilisee pour ces
propriétés antioxydants, antimicrobien, antiviral, anti-inflammatoires, et hypolipidémiques. De
plus, I’oleuropéine a montré des effets cardioprotecteurs et neuroprotecteurs. Des études in vitro
ont démontré que 1’oleuropein agit comme un composé antitumoral, inhibe 1’activité de facteur
d’activation plaquettaire et pourrait €tre un modulateur du métabolisme. 11 améliore le
métabolisme des lipides pour se protéger des problémes d’obésité. De plus, 1’oleuropéine

intervient dans la défend également 1’olivier contre les attaques d’agents pathogénes et d’insectes
(Aouidi et al., 2012).
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Figure 35:Structure chimique des quelques composés phénoliques identifiés dans les feuilles
d’olivier (Borjan et al., 2020 ; Chigurupati et al., 2021; Kasmi, 2014 ; Madureira, et al.,
2021 ).

11.7. Utilisation des feuilles d’olivier

L’utilisation la plus connue de I’olivier est sans nul doute la production de I’huile d’olive.
Par ailleurs, les propriétés médicinales de I’olivier sont également attribuées a ses feuilles qui
font aujourd’hui 1’objet de nombreuses recherches scientifiques (Boudhioua et al., 2008). En
effet, ’utilisation des feuilles d’olivier en phytothérapie remonte trés loin dans I’histoire
(Djenane et al.,, 2012). Les feuilles d’olives ont toujours été utilisées uniquement comme
aliments pour animaux mais ils peuvent étre utilisés pour d’autres applications telles que les

industries cosmétiques, thérapeutiques et alimentaires (Tableau 05)(Boudhrioua et al., 2009).

Les feuilles d’olivier étaient totalement orientées vers ’alimentation animale (Martin
Garcia et al., 2006). Toutefois, ils sont aussi utilisés en phytothérapie traditionnelle pour le
traitement de certaines maladies (Afify et al., 2018). L’utilisation de feuille en phytothérapie par
la population locale se fait a 1’état naturel (infusion ou décoction) (Arab et al., 2012), ont été

largement utilisées dans les remedes traditionnels dans les pays européens et méditerranéens
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comme des extraits, des tisanes, et des poudres (Waintein et al., 2012). On met en évidence
aujourd’hui que les feuilles de I’olivier révélent un potentiel médical extrémement intéressant :
elles présentent actuellement le plus grand intérét thérapeutique par rapport aux autres produits
issus de D’olivier. La feuille contient des sécoiridoides et notamment un hétéroside,
I’oleuropéoside. L’oleuropéoside a des effets hypotenseurs, hypoglycémiants et diurétiques ;
cette molécule est vasodilatatrice des coronaires, régulatrice du rythme cardiaque et peut agir sur
le diabete 1éger (au cours de la grossesse ou en cas d’obésité). De plus, les feuilles ont des vertus
diurétiques et fébrifuges (Breton et Bervillé, 2012 ; Ghedira, 2008), anti-inflammatoires, et
hypocholestérolémiantes (Wainstein et al., 2012). Des études expérimentales et théoriques
récentes ont montré que l'extrait de feuille d'olivier a une activité anti-VIH en bloguant I'entrée
du virus VIH dans les cellules hétes (Altiok et al., 2008). Ils possedent également des propriétés
antimicrobiennes contre certains micro-organismes tels que des bactéries, des champignons et

mycoplasmes (Kocyigit et al., 2019).

Dans I’industrie cosmétique, les feuilles d’olivier sont utilisées comme ingrédient dans la
formulation d’énormément de produits cosmétiques et diététiques, tel que les savons, les crémes
(Otero et al., 2020). Les feuilles d’olivier ont aussi trouvées des applications dans 1’industrie
alimentaire. Elles sont principalement utilisées pour 1’amélioration de la qualit¢ et la

conservation des aliments tels que les viandes (Otero et al., 2020).

En phytothérapie, on utilise la feuille d’olivier en infusion, mais surtout les extraits de sa
feuille (extrait sec, extrait fluide, teinture mére) ainsi que le macérat glycériné de jeunes pousses
(Goetz et Wuyts, 2008).
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Tableau 5 :Quelques utilisations des feuilles d’Olea europaea L.

Alimentation
Animal

Thérapeutique

Pharmaceutique

Cosmétique

Industrie
Alimentaire

11.8. Huile d’olive

-Utilisation dans 1’alimentation des
moutons et des chevres.

-Utilisation dans I’alimentation des brebis
en lactation pour une ameéliorer la qualité
de la matiére grasse du lait par rapport aux
fourrages traditionnels.

-Utilisation dans 1’alimentation des dindes

pour améliorer la qualité de leurs viandes.

-Consommation humaine d’infusion des
feuilles d’olivier qui est bénéfique pour la
santé.
-Utilisation
feuilles.
-Extraction des composés phénoliques.
-Utilisation des Médicaments a base de
feuille d’olivier.

-Utilisation dans la formulation des
produits cosmétiques.

-Formulation photo protectrice.
-Utilisation pour la protection contre les
rayaux UV.

-La conservation des aliments.

-Utilisation commerciale de 1’oleuropéine
comme agent naturel conservateur dans
les aliments a base de viande.
-Stabilisation de I’huile.

-Stabilisation de I’huile d’olive, Soja, et
de tournesol.

-Ingrédient dans la formulation d’aliments
pour les hyperglycémiques.

-L'utilisation des extraits de feuilles
d'olivier sous forme de feuilles séchées, de
poudres, d'extraits ou de comprimés
utilisés comme tisanes ou compléments
alimentaires.

comme une teinture de

11.8.1. Définition de I’huile d’olive

(Alkhtib et al., 2021)

(Consalvo et Pisanelli,
2018)

(Djenane et al., 2012)

(Giao et al., 2007)

(Lucienne, 2007)

(Arab et al., 2013)
(Ghedira, 2008)

(Clodoveo et al., 2022)
(Pinnell et Omar,
2004)

(Otero et al., 2020)

(Clodoveo et al., 2022)
(Otero et al., 2020)

(Jimenez et al., 2011)
(Clodoveo et al., 2022 ;
Farag et al., 2007)
(Wainstein et al.,
2012)

(Clodoveo et al., 2022)

L’huile d’olive est le produit méditerranéen par excellence. Pendant toute 1’antiquité,

’huile est un élément incontournable de la vie quotidienne, connu par son action bénéfique sur la

santé. L’huile d’olive est obtenue a partir du fruit de I’olivier (Olea europaea L.), a ’exclusion
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des huiles obtenues par extraction avec des solvants, par des procédures de réestérification, ou

par n’importe quel mélange avec des huiles d’autres natures (Mezghache et al., 2010).

L'huile d'olive est I'huile obtenue uniquement par des proceédés mécaniques ou d'autres
procedes physiques dans des conditions thermiques notamment, qui n'entrainent pas d‘altération
de I'huile, et n'ayant subi aucun traitement autre que le lavage, la décantation, la centrifugation et
la filtration (Breton et bervillé, 2012).

11.8.2. Classification de I’huile d’olive

Les huiles d’olives vierges sont obtenues a partir du fruit de 1’olivier, Ces huiles sont
classées en diverses catégories qui correspondent a une certaine qualité, en fonction de ’acidité
de I’huile, de son indice de peroxyde ainsi que d’autres critéres chimique et qualités

organoleptiques (Pouyet et Ollivier, 2014).

11.8.2.1. Huile d’olive vierge extra

L’acidité, exprimée en acide oléique doit étre inférieure a 0,8 g/100g d’huile Au niveau
des caractéristiques organoleptiques, cette huile a une présence de fruité et une absence de défaut
(Pouyet et Ollivier, 2014).

11.8.2.2. Huile d’olive vierge
L’acidité, exprimée en acide oléique doit étre inférieure a 2 g/100 g d’huile Au niveau
des caractéristiques organoleptiques, cette huile a une présence de fruité et une présence

possible de défauts légers (Pouyet et Ollivier, 2014).

11.8.2.3. Huile d’olive vierge lampante
Ce type d’huile a une acidité supérieure a 2 g/100 g d’huile. Cette huile est qualifiée

d’impropre a la consommation et doit étre destinée au raffinage (Pouyet et Ollivier, 2014).

11.8.2.4. Huile d’olive vierge courante
Huile d’olive vierge dont I’acidité libre exprimée en acide ol€ique est au maximum de 3,3
grammes pour 100 grammes et dont les autres caractéristiques correspondent a celles fixées pour

cette catégorie par la Norme (Pouyet et Ollivier, 2014).

11.8.3. Composition chimique de I’huile d’olive

L’huile d’olive présente une composition qui varie non seulement en fonction de la variété
des olives, mais aussi, des conditions climatiques et de 1’origine géographique. Les composés
peuvent étre classés en deux grands groupes : une fraction saponifiable constituée d’acides gras

et leurs dérivés (de 96% a 98% de I’huile) et une fraction insaponifiable qui comprend les
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composants mineurs (de 2 a 4% de I’huile) tels que les stérols, les alcools, les pigments, les
hydrocarbures, les composés aromatiques, les tocophérols et les composés phénoliques (Allalout

et,Zarrouk, 2013). Ils sont présentés dans le (Tableau 06).

Tableau 6 :Principaux constituants de I’huile d’olive (Gigon et Le Jeune, 2010).

Famille de constituants Constituants
Acides gras (99 %) Acide palmitique
AGS (14,8 %) Acide palmitoléique
Acide stéarique
Acide gras mono-insaturés (76,6 %) Acide oléique
Acide arachidique
Acide gondoique
Acide lignocérique
Acides gras polyinsaturés (8,6 %) Acide linolénique
Acide linoléique
Autres substances : 1 % Insaponifiable, squalénes
Phytostérols Bétasistostérol, campestérol, stigmastérol
Vitamines Tocophérols (vitamine E), vitamine A, vitamine K
Polyphénols Séco-iridoides : oleuropéine, déméthyleuropéine, ligstroside,
hydroxytyrosol, tyrosol
Lignanes Acétoxypinorésinol, pinorésinol
Triterpenes Acide oléanolique, érythrodiol

11.8.3.1. Fraction saponifiable

Cette fraction représente 99% de I’huile d’olive. Elle est composée essentiellement de
triglycérides et d’acides gras. La composition en acides gras et triglycérides de 1’huile d’olive
dépend du climat, de la variété, de la latitude et du degré de maturité des olives (Allalout et,
Zarrouk, 2013).

11.8.3.1.1. Acides gras

Les acides gras sont les constituants de base de la grande majorité des lipides, ils se trouvent
généralement liés au glycérol en formant les triacylglycérols ou a 1’état libre suite a 1’hydrolyse
de ces derniers.La composition en acide gras de I’huile d’olive joue un role important pour sa
qualité nutritionnelle et organoleptique. Divers facteurs, tels que le degré de maturité des olives,
le climat, la variété ont une incidence sur le profil de composition en acides gras de I'huile
d’olive (Faghim et al., 2017).

Les acides gras (AG) sont des acides monocarboxyliques a chaine linéaire ou ramifiée
comportant un nombre pair (ultra-majoritaire) ou impair (minoritaire) d’atomes de carbone. Ils

peuvent étre saturés, mono-insaturés, di- ou tri-insaturés (Breton et Bervillé, 2012).

Les acides gras présents dans I’huile d’olive sont principalement les mono insaturés

(72%) et, en moindre proportion, saturés (14%) et polyinsaturés (14%), L acide gras majoritaire
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est 1’acide oléique (C18 :1), acide gras mono insaturé qui distingue 1’huile d’olive des autres
huiles alimentaires. Les acides gras polyinsaturés représentent une fraction non négligeable de
I’huile et sont majoritairement composés d’acide linoléique. La premiére caractéristique d’une
huile de qualité supérieure est une huile d’olive riche en acide oléique et a une faible teneur en

acide palmitique (C16 :0) (Tableaux 07)(Grati-kammoun et Laroussi, 2013).

Tableau 7 :Composition en acides gras d'une huile d'olive (Fagim et al., 2017).

Acide gras

Formule brute

Teneure (%)

Acide myristique C14:0 <0,03
Acide palmitique C16:0 7,5-20,00
Acide palmitoléique C16 :1n 70,30- 3,50
Acide heptadécanoique C17:0 <0,30
Acide héptadécénoique C17 :1n-8 <0,30
Acide stéarique C18:0 0,50 - 5,00
Acide oléique C18:1n-9 55,00 - 83,00
Acide linoléique C18 :2n-6 2,50 -21,00
Acide linolénique C18 :3n-3 <1,00
Acide arachidique C20:1n-9 <0,60
Acide gadoléique C20 <0,40
Acide béhénique C22:0 <0,20
Acide lignocérique C24:0 <0,20

11.8.3.1.2. Triglycérides

Les triglycérides sont les majoritaire de 1’huile d’olive et constituée de (98 % a 99%)
(Abdul Hamid et al., 2022). les diglycérides ne représentent qu’environ 1-2,8 % (Boskou et al.,
2006).

Les triglycérides sont des triesters d’acides gras et d’un trialcool, le glycérol. Les acides
gras estérifient le glycérol de telle sorte que plus de vingt triglycérides sont présents dans les
huiles d’olive, Ils sont des molécules trés hydrophobes, constituant une forme de réserve de

1I’énergie (Ollivier et al., 2003).

Les huiles possédent quatre triglycérides principaux : la trioléine (OOQ) (40-59%) qui est
majoritaire dans toutes les huiles, la dioléylpalmitine (POO) (12-20%), la dioléyllinoléine (OLO)
(12,5-20%) et la linoléyloléylpalmitine (PLO) (5,5-7%). Les autres espéces moléculaires (POLN,
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PLL, OLL, PPO, SOO) sont mineures et présentent un faible pourcentage (Breton et Bervillé,
2012). Aucune norme ne fixe de limite quant aux proportions de triglycérides présents dans les

huiles d’olive vierge (Ollivier et al., 2003).

11.8.3.2. Fractions insaponifiables
Dénommés constituants mineurs de 1’huile d’olive, ils représentent environ 2% de 1’huile

d’olive ou ils sont introduits plus de 230 composés différents (Ramirez-Tortosa et al., 2006).

L'insaponifiable correspond a I'ensemble des constituants d'un corps gras qui, aprés
Saponification, sont peu solubles dans I'eau et solubles dans les solvants des graisses. Si I'huile
d'olive possede des propriétés médicales, c'est en partie di a sa teneur en acide Oléique, mais
c'est aussi grace a sa fraction insaponifiable : cette fraction contient des Constituants dits «
mineurs» par leur faible proportion dans la composition chimique de I'huile d'olive (Breton et
Berville, 2012).

Les composés mineurs appartiennent & un ensemble de familles chimiques parmi

lesquelles on trouve (Breton et Bervillé, 2012).

- Les hydrocarbures.

- Les tocophérols (vitamine E).

- Les alcools triterpéniques et aliphatiques.
- Les stérols.

- Les composes phénoliques (antioxydants).

- Les chlorophylles et caroténe

11.8.3.2.1. Stérols

Les stérols font partie des constituants caractéristiques des huiles et des graisses, ils
représentent une proportion substantielle de la fraction insaponifiable dont ils constituent environ
30 a 60 %. Les stérols végétaux appelés phytostérols occupent la plus grande partie de la matiere
insaponifiable des huiles constituantes non glycéridique. En effet, c’est la seule huile qui contient
un taux particulierement élevé de B-sitostérol, substance qui s’oppose a 1’absorption intestinale

du cholestérol (Allalout et Zarrouk, 2013).

La composition stérolique est specifique pour chaque espéce végetale. Plusieurs études
ont identifiés trois principaux stérols dans les huiles d’olive : le B- sitostérol (70 & 90%), le

campestérol (1 a 5%) et le stigmastérol (Figure 36) (0,5 a 2 %) (Bentemime et al., 2008).
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Sous I’angle thérapeutique, les phytostérols possédent certaines propriétés qui les rendent
trés intéressant pour la santé humaine. Ainsi, une quantité élevée en P -sitostérols, ce qui est le

cas de huiles d’olive qui peut avoir une action hypocholesterolémiante (Demonty et al., 2009).
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Figure 36:Principaux stérols de I’huile d’olive (Demonty et al., 2009).
11.8.3.2.2. Alcools

» Alcools aliphatiques
Les alcools aliphatiques les plus rencontrés dans L’huiles d’olive sont : le docosanol C22, le
tetracosanol C24 et I’hexacosanol C26 I’identification des alcools aliphatique est un parametre

tres utile pour I’authentification des huiles (Rivera et al., 2004).

» Alcools triterpéniques

L’huile d’olive renferme une quantité non négligeable d’alcools triterpéniques dont la teneur
varie entre 100 et 150 mg dans 100 g. Les alcools triterpéniques ont en commun une fonction
alcool au niveau du carbone 3. Les terpénes sont des composés trés proches des stéroides
puisqu’ils dérivent d’un précurseur commun : I’isopréne. On distingue deux COMPOSES
alcooliques triterpéniques pentacycliques : I’erythrodiol et 1’uvaol et les alcools triterpéniques
tétracycliques. La détermination de ces deux composés peut étre utile pour la détection de I’huile
de grignon dans I’huile d’olive vierge. Ces deux composés sont utilisés comme indicateur de

pureté de (contrdle de fraude) (Allalout et Zarrouk, 2013).

» Alcools terpéniques

Ils sont présents dans I'huile d'olive a I'état libre ou bien estérifiés avec les acides gras. Parmi
eux, le cycloarténol revét un interét particulier, il augmente I'excretion des acides biliaires,
favorisant ainsi I'élimination fécale du cholestérol. On trouve aussi de I'érythrodiol et de I'uvaol,

rencontrés exceptionnellement ailleurs (Allalout et Zarrouk, 2013).
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11.8.3.2.3. Pigments

Les chlorophylles et les caroténoides sont deux pigments qui donnent aux végétaux et
plusieurs fruits leurs couleurs spécifiques. Dans I’huiles d’olive les chlorophylles contribuent a la
couleur verte tandis que caroténoides a la couleur jaune-orange (Filoda et al., 2021). Ils ont un
role crucial dans le phénomene de photosynthese. Mais récemment, plusieurs études ont
démontré que ces pigments ont un effet sur la santé. En effet, les effets bénéfiques d’une
nutrition riche en caroténoides sont reliés au fait qu’ils sont des antioxydants et ils assurent une

prévention contre les maladies cardiovasculaires, et contre le cancer (Faghim et al., 2017).

La teneur totale en pigment dans I'huile d'olive est un parametre important de qualité car il
est correlé avec la couleur. C’est un paramétre de base pour 1'évaluation de la qualité de
I'huiled'olive. Par ailleurs, les pigments sont impliqués dans les mécanismes d'auto oxydation et
photo-oxydation (Faghim et al., 2017).

11.8.3.2.4. Composés hydrocarbures et aromatique

L'huile d'olive contient deux hydrocarbures sont présents en quantités importantes dans
I’huile d’olive, le squaléne et le B-caroteéne. Le squaléne est le métabolite précédant la formation
du noyau des stérols. Sa présence est considérée comme partiellement responsable des effets
bénéfiques de I’huile d’olive sur la santé et de son action chimio-préventive contre certains
cancers. Il est le constituant majeur de la fraction insaponifiable de I’huile d’olive et représente

plus de 90% des hydrocarbures (Benlemlih et Chanam, 2016).

Quant aux constituants aromatiques présents, ils conferent a I'huile d'olive toutes ses
qualités organoleptiques, en termes d'ardbme et de saveur et ont une influence positive sur la
digestion et la santé. Plus d'une centaine de substances aromatiques sont présentes. Le type de
cultivar, I'état de maturité du fruit, ses conditions de stockage et le procédé d'extraction influent

considérablement sur la qualité des arémes (Hadj Sadok et al., 2018).

11.8.3.2.5. Tocophérols
Sont des composes hétéro-acides qui existent essentiellement dans 1’huile d’olive sous
forme a et leur distribution dans les huiles d’olive est variable, La teneur totale en tocophérols

dans les huiles d’olive est tres variable (Boskou et al., 2006).

Les tocophérols sont des composes phénoliques apolaires. Ils représentent une famille
trés homogene de composeés, constitués d'un reste hydroquinone substitué par un ou plusieurs

groupes méthyles, et d'une chaine poly-isoprénique plus ou moins saturée. lls présentent
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plusieurs sous-familles : 1’a-tocophérol (c’est la vitamine E proprement dite), le B-tocophérol, les

y - tocophérols et les 0 -tocophérol (Mékinen, 2002).

L’alpha-tocophérols ou vitamine E qui représente 90 % des formes de tocophérols. Cette
forme possede la plus forte activité vitaminique et est la plus active. Elle s‘oppose au
noircissement et a la polymeérisation de I'huile, et protege contre les mécanismes athérogenes. La
teneur moyenne en a - tocophérol de I'huile d'olive est de 18 mg pour 100 g (Simopoulos et
Visiolif, 2000). Mais on trouve également un peu de beta et gamma tocophérols, alors que le

delta tocophérol n’est présent qu’a 1’état de traces (Heidi Schwartz et al., 2008).

11.8.3.2.6. Composés phénoliques

Sont des composés qui constituent 1’une des caractéristiques de I’huile d’olive. Ils
contribuent a son godt et a son arome particulier. Ces composés phénoliques font partie des
antioxydants naturels les plus importants de 1’huile d’olive et contribuent pour une grande partie
a la stabilité de I’huile en augmentant sa résistance a 1’auto-oxydation (Faghim et al., 2017).
L’huile d’olive contient des composés phénoliques simples et complexes qui augmentent sa
stabilité et lui conferent des propriétés antioxydants et modulent sa saveur). Les composes
phénoliques contribuent fortement au goit piquant, a I’astringence et a I’amertume des huiles

(Haddam, 2014).

Les composés phénoliques contribuent a la bonne stabilité d'une huile de deux maniéres :
d'une part ces composés, antioxydants naturels, vont s'oxyder préférentiellement aux acides gras
insaturés ; d'autre part, on attribue aux phénols la capacité de piéger les radicaux OH. La quantité
de composés phénoliques dans I'huile d'olive dépend de plusieurs facteurs, y compris le cultivar,
le degré de maturation, possibilité¢ d’infestation par la mouche de I'olive, le systeme d’extraction,
ainsi que les conditions climatiques qui prédominent dans la zone de culture de I'arbre (Faghim
etal., 2017).

La fraction phénolique de I’huile d'olive est constituée d’un mélange hétérogéne de
composés appartenant a plusieurs familles avec des structures chimiques différentes. Celles-ci
les composés appartiennent a cing classes principales : les acides phénoliques (par exemple, les
acides caféique et syringique), les alcools phénoliques (par exemple, hydroxytyrosol et tyrosol),
des flavonoides (par exemple, lutéoline et apigenine), sécoiridoides (par exemple, oleuropeine et
ligstroside) et les lignanes (par exemple, le pinorésinol et 1-acétoxypinorésinol) (Filoda et al.,
2021).
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11.8.3.2.7. Composés volatils

Les composés volatils contribuent a la qualit¢ d’une huile d’olive vierge extra et la
création de la saveur ou leur production se fait par la voie de la lipoxygénase lors des premieres
étapes de I'extraction de I'huile d'olive (Veneziani et al., 2018). Lors de la rupture de structure
cellulaire, au début du malaxage, les composés organiques volatils sont produits grace aux

réactions enzymatiques (Fratianni et al., 2019).

Les composés volatils contribuant a 1'expression d'une note sensorielle positive de I’huile
d’olive vierge extra et qui sont générés par voie de lipoxygénase apres le broyage sont :
aldéhydes ((E)-2-penténal, hexanal, (E)-2-hexénal, (E,E)-2,4-hexadiénal et 2,4-hexadiénal (i)),
alcools (1-penténe-3-ol, (E)-2-penténe-1-ol, 1-hexanol, (Z)-3-hexene-1-ol et (E)-2-hexene-1-ol)
et esters (acétate d'hexyle et acétate de (Z)-3-hexényle) (Veneziani et al., 2018).

11.9. Utilisations des huiles d’olives

Les huiles végeétales représentent un produit tres varié de corps gras, qui se caractérisent
par leur intérét nutritionnel, leurs usages et leurs critéres biologiques tels que la composition en
acides gras et en antioxydants, particulierement en composés phénoliques qui présentent une
source d’antioxydants puissants, en plussa participation dans la détermination des

caractéristiques organoleptiques (Merouane et al., 2014).

L’huile d’olive occupe une position unique parmi les huiles alimentaires, en raison de son
ardbme délicat, de sa stabilité et de ses bienfaits sur la santé (Faghim et al., 2017). Les
méditerranéens considéraient I'huile d'olive non seulement un excellent aliment mais aussi un
agent de guérison (ldoui, 2013), a sa contenance en composés phénoliques. Ces derniers ne
cessent de prendre une importance croissante a cause de leurs vertus sur la santé. Leur pouvoir
antioxydant naturel suscite de plus en plus d'intérét pour la prévention et le traitement du cancer,
des maladies inflammatoires et cardiovasculaires. lls sont également utilisés comme additifs

pour l'industrie agroalimentaire, pharmaceutique et cosmétique (Aouidi et al., 2009).

11.9.1. Domaine Alimentaire

L’huile d’olive est un produit qui bénéficie d’une image positive associée a ses bienfaits
sur le plan de la nutrition et de la santé (Lamani et llbert, 2016). Il est nécessaire en cuisine et
un produit indispensable a la vie de tous les jours (Breton et Bervillé, 2012). lls sont trés utilisés
en alimentation humaine (Rzozi, 2015), utiliser pour assaisonner les légumes crus et cuits, et
pour mariner des viandes et des poissons ou les cuire (Cahuzac-Picaud, 2010).C’est une

excellente substance conservatrice, qui garde le poisson, le fromage (Rzozi, 2015).
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11.9.2. Domaine Thérapeutique

L’utilisation de I’huile d’olive comme outil stratégique de prévention des pathologies

osteoarticulaires (Coxam et al., 2014).

L’huile est reconnue comme cholagogue et laxative, elle favorise les sécrétions de la bile.
Elle équilibrerait les graisses dans le sang et aurait une action protectrice sur ’appareil
digestif. Grace a sa richesse en acides gras mono-insaturées (acide oléique, acide hydroxy-
palmitique), elle diminuerait les risques de thrombose en assurant une fluidité plus grande
du sang par diminution de [I’agrégation des plaquettes. Elle aurait un effet
hypoglycémiant par ralentissement de la vidange gastrique et favoriserait la digestion
(Breton et Bervillé, 2012).

L’huile d’olive est riche en vitamine E et en polyphones, ce qui empéche 1’oxydation des
acides gras, et réduit les risques d’artérioscléroses et certaines formes de cancer. L huile
d’olive stimule le fonctionnement du foie et la vésicule biliaire, réduit 1’acidité au niveau

de I’estomac et la protége contre 1’ulcére (Rzozi, 2015).

Elle réduit les risques des crises cardiaques et d’autres maladies cardio-vasculaires. C’est
une huile riche en acides gras mono-insaturés (80%) et en antioxydants, ce qui maintient

un bon taux de cholestérol dans le sang et réduit la tension artérielle (Rzozi, 2015).

Les personnes qui consomment régulierement 1’huile d’olive présentent un faible risque
d’atteinte par le cancer, ce qui est spécialement vrai pour le cancer des seins (Rzozi,

2015).

L’huile d’olive joue un role dans la prévention des ulcéres du tube digestif et des calculs
des reins (Rzozi, 2015).

11.9.3. Domaine Cosmetique

L’industrie cosmétique emploie aujourd’hui 1’huile d’olive comme base de nombreux
produits de beauté (Breton et Brevillé, 2012), On retrouve dans de nombreuses
formulations de savons, cremes, pommades, laits ou huiles ou elle joue un role

d’inducteur de pénétration (Rzozi, 2015).

Aide dans la guérison des gencives et maintient la blancheur des dents (Rzozi, 2015).
Permet un traitement efficace et sans effets secondaires sur la peau (Rzozi, 2015).
Utilisée comme un tonifiant des cheveux (Rzozi, 2015).
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— Maintien la souplesse de la peau et des muscles (Rzozi, 2015).

— Utilisée comme remede idéal des brilures lorsqu’elle est mélangée avec I’eau et le citron

(Rzozi, 2015).

— L’huile d’olive en pharmacopée 1’huile d’olive sert aussi d’excipient pour préparer les
formes galéniques suivantes : huiles officinales, baumes, onguent puis pommade, cérat,

emplatre et liniment (Breton et Brevillé, 2012).

11.9.4. Autre Utilisation d’huile d’olive

— Elle a ét¢ utilisée tout d’abord comme combustible pour I’éclairage car elle a la propriété
de ne pas fumer. Elle servait également & la conservation des bois, du cuir, a la

préparation des tissus et au graissage des fils (Breton et Brevillé, 2012).

— Utilisée autrefois, et peut étre encore actuellement comme source d’énergie dans les

lampes a pétrole (Rzozi, 2015).

— Utilisée pour polir les diamants (Rzozi, 2015).
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Chapitre I11 Les activités biologiques de Olea europaea L

L’olivier (Olea europaea L.) est une espece largement cultivée dans le bassin
méditerranéen depuis la plus haute antiquité. L’ utilisation la plus connue de 1’olivier est sans nul
doute la production de I’huile d’olive utilisée a des fins alimentaires, cosmétiques et
thérapeutiques. Par ailleurs, les propriétés médicinales de 1’olivier sont également attribuées a
ses feuilles qui font aujourd’hui I’objet de nombreuses recherches scientifiques. En effet,
I’utilisation des feuilles d’olivier et de 1’huile d’olive en phytothérapie remonte a trés loin dans
I’histoire. L’olivier est considéré donc comme étant une plante aromatique et médicinale doués
d’activités biologiques extrémement importantes tel que : Activités anti-oxydantes, Activité anti-
inflammatoire,  Activité  hypotensives,  Activité  hypoglycémiante et  Activités

hypocholestérolémiantes... (Djenane et al., 2012).

I11.1. Activités anti-oxydantes

A Torigine, le terme antioxydant était utilis€ pour désigner spécifiquement un produit
chimique qui empéche la consommation d'oxygene, et ralentis le phénomeéne d’oxydation qui est
I'un des plus importants processus de production de radicaux libres dans les aliments et les
systemes vivants, ces radicaux libres sont responsables des dommages cellulaires, notamment sur

I’ADN, et peuvent favoriser des maladies (Bubonja- Sonje et al., 2011).

L’activité antioxydante de 1’huile d’olive est due a sa richesse en antioxydants, notamment
en composés phénoliques. La part de la fraction phénolique dans la stabilit¢ oxydative de I’huile
d’olive est de 30%. Cette contribution est la plus importante comparativement aux autres
fractions, notamment la composition en acide gras et en caroténoides qui participent a environ
27% et 6% respectivement (Bouchenak et al., 2018) dont I’activité antioxydante a été vérifiée in
vitro et in vivo(Nithya et al., 2017). Malgré son pouvoir antioxydant inférieur a celui des
antioxydants synthétiques, I’huile d’olive reste trés avantageuse par sa capacité de continuer a

piéger les radicaux libres (Bouchenak et al., 2018).

Les phenols ont de nombreuses fonctions biologiques : I’hydroxytyrosol inhibe 1’agrégation
plaquettaire et & une action anti-inflammatoire, et 1’oleuropéoside favorise la formation d’oxyde
nitrique, puissant agent vasodilatateur, protecteur des vaisseaux sanguins et antibactérien
(Ghedira, 2008).Visioli et ses collaborateurs ont démontré que Hydroxytyrosol pur (HT) et
oleuropéine tous deux inhibent puissamment et de maniére dose-dependante I'oxydation des
LDL. Les activités de piégeage des radicaux libres de I'nydroxytyrosol et I'oleuropéine ont été
davantage confirmé par l'utilisation de métal-indépendant les systemes oxydants et les radicaux
libres stables, tels que DPPH (Visioli et al., 2008).
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L’huile d’olive exerce un effet protecteur face a 1’oxydation des lipoprotéines de faible
densité (LDL) qui, lorsqu’elles sont oxydées, sont athérogenes. Sa teneur élevée en antioxydants
semble contribuer de manieére importante a I’effet que le régime alimentaire méditerranéen
exerce sur I’espérance de vie. Ces agents antioxydants sont présents dans les légumes verts et
dans les fruits. L’huile d’olive étant la seule huile produite directement a partir d’un fruit, elle
conserve un grand nombre de ces substances, antioxydants et vitamines, qui lui conferent une
valeur nutritionnelle ajoutée. Cette richesse en antioxydants est due probablement au fait que
I’olive, qui est un fruit exposé a I’air, est obligée de se défendre vis a vis de I’oxygene et doit par
consequent synthétiser une plus grande quantité de substances antioxydantes, que 1’on retrouve
par la suite dans I’huile dont elle est extraite. L huile d’olive vierge, qui n’a subi ni raffinage ni
traitement industriel, est particulierement riche en ces substances. Elle présente une forte action
antioxydante et un effet protecteur contre les altérations cellulaires induites par les radicaux
libres (activité « scavenger ») et pourrait diminuer le risque de survenue de certains cancers
(Ghedira, 2008). La fraction phénolique de I'huile d'olive extra vierge se concentre avant
I'absorption dans la lumiere intestinale, ou elle peut contribuer a la modulation de la réponse des

entérocytes aux stimuli oxydatifs et inflammatoires (Romani et al., 2019).

La feuille d'olivier a des propriétés antioxydantes associées a I'oleuropéine. L'acide caféique
aurait également une activité antioxydante grace au piégeage de l'anion superoxyde. Il a été
rapporté que la feuille d'olivier avait un anti-complément in vitro et est un mécanisme proposé
pour ses effets anti-inflammatoires. 1l a été rapporté que I'oleuropéine, un antioxydant (Khan et
al., 2007), responsable de propriétés antioxydantes exercées notamment vis-a-vis de 1’oxydation
des LDL cholestérols qui sont a I’origine de 1’altération des tissus vasculaires au niveau des
artéres et, de ce fait, de I’athérosclérose (Ghedira, 2008). Le LDL oxydé est la forme de
cholestérol la plus nocive et peut endommager les tissus artériels, favorisant ainsi
I'athérosclérose. Il a été rapporté que la feuille d'olivier inhibe I'agrégation plaquettaire et la
production de thromboxane A2 (un stimulateur de l'agrégation plaquettaire avec des effets
vasodilatateurs). Machado et al. Etudié I'effet des feuilles d'olivier alimentaires sur les lipides et
les protéines oxydation de viande. Il a été observé que la supplémentation en viande avec les
feuilles d'olivier ont diminué lI'oxydation des lipides mais n‘ont exercé aucun effet sur I'oxydation
des protéines dans la viande crue et cuite, et les hydroxyles ont été étudiés pour leur pouvoir
antioxydant et leur activité antiplaquettaire. Les résultats les ont suggérés comme de tres bons
antioxydants et inhibiteurs de I'agrégation plaquettaire et la libération de thromboxane, de sorte
que l'utilisation de I'huile d'olive peut réduire le risque de maladies vasculaires(Machado et al.,
2013).
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Une étude récente rapportant que l'extrait de feuille d'olivier a inhibé les enzymes de
conversion de I'angiotensine est également intéressante. Des expériences in vitro et animales ont
été menées pour déemontrer l'activité antioxydante des extraits de feuilles d'olivier. Dans les
cellules épithéliales de rat stimulées par des cytokines, un extrait concentré de polyphénols a
réduit la concentration de nitrite et la production de radicaux libres. Les lapins atteints de diabéte
induit ont montré une diminution des marqueurs de stress oxydatif lorsqu'ils étaient traités avec
de I'oleuropéine. D'autres expériences soutiennent I'activité antioxydante des phénols oleuropéine
et hydroxytyrosol (Khan et al., 2007). Benavente-Garcia et ses collaborateurs montre que les
composés phénoliques de feuilles d’olivier (tel que La rutine flavonol rhamnoglucoside, flavone
luteoline, catéchine flavan-3-ol, flavone luteoline) ont les composes avec la plus grande capacité
de balayage de I'ABTS e« +radical cation. L’oleuropéine a également un grand pouvoir
antioxydant et diminue 1’oxydation des lipides, en particulier les LDL, aussi bien in vitro qu’in
vivo, chez le lapin. L’étude d’extrait de feuilles d’Olivier sur les érythrocytes montre que lors
d’exposition a un stress oxydatif, les érythrocytes prétraités résistent a I’oxydation des lipides et

a I’hémolyse (Benavente-Garcia et al, 2000).

111.1.1 Mode d’évaluation de I’activité antioxydants

L’activité antioxydante in vitro peut étre estimée par différentes méthodes on distingue : la
méthode de piégeage du radical libre DPPH, la méthode de la réduction du fer FRAP, et celle de
la décoloration de B caroténe, réduction du radical-cation ABTSe+ et la méthode de capture des
radicaux peroxyles (ORAC) (Bourkhiss et al., 2010 ; Ouibrahim et al., 2015 ; Himed et al.,
2016 ; Sarr et al., 2015 et Techer, 2013).

111.1.1.1. Test de réduction du radical stable DPPHe : (Test DPPH)

La technique au DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) est largement employée pour
évaluer ’activité anti-oxydante (Addab et al., 2020). Le DPPH est un radical a base d’azote
stable (Bakchiche et al., 2018), libre et caractérisé par une couleur violette dont 1’intensité est
mesurée a 515 nm (Addab et al., 2020). Le radical DPPH est 1’'un des substrats les plus
généralement utilisés pour 1’évaluation rapide et directe de I’activité antioxydante en raison de sa
stabilit¢ en forme radicale et la simplicité de I’analyse (Bakchiche et al., 2018).La substance
anti-oxydante agit en transférant un électron ou un atome d’hydrogéne ce qui conduit a la
réduction du DPPH au cours de la réaction et a un changement de coloration jaune pale. Ce
passage, de la premiére forme a la deuxiéme, est accompagné d’une diminution de 1’absorbance

qui peut exprimer le pourcentage de réduction de DPPH (Addab et al., 2020).
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111.1.1.2. Test de réduction d’un complexe ferrique : (Test FRAP)

Le test FRAP (Ferric ion Reducing Antioxidant Power) évalue directement la présence
des antioxydants dans différents échantillons (Doukani et al., 2014). Cette test est développée
pour mesurer la capacité des extraits testés a réduire le fer ferrique (Fe3+) présent dans le
complexe K3Fe(CN)6 en fer ferreux (Fe2+) (Kholkhal et al., 2013). Cette méthode évalue le
pouvoir réducteur des composés a un faible pH (Soltani et al., 2017). En effet, le Fe3+ participe
a la formation du radical hydroxyle par la réaction de Fenton. L’absorbance du milicu
réactionnel est déterminée a 700 nm. Une augmentation de I’absorbance correspond a une

augmentation du pouvoir réducteur des extraits testés (Doukani et al., 2014).

111.1.1.3. Test du blanchissement du p-caroténe

Dans ce test, la capacité antioxydante est déterminée en mesurant 1’inhibition de la
dégradation oxydative du B-caroténe (décoloration) (Djemoui et al., 2012) due a sa réaction aux
radicaux qui sont constitués par oxydation d’acide linoléique dans une émulsion (Ghedadba et
al., 2014). La cinétique de décoloration de 1’émulsion en présence et en I’absence d’antioxydant
est suivie a 490 nm a des intervalles de temps réguliers pendant 48 heures (Djemoui et al.,
2012). Cette méthode est employée couramment parce que le B-carotene montre une activité
biologique forte et est un composé physiologique important. En outre, le B-caroténe est employé
comme agent de coloration en boissons, et sa décoloration réduirait nettement la qualité de ces
produits. De ce fait, il est employé dans 1’évaluation de I’activité antioxydante des extraits des

plantes (Ghedadba et al., 2014).

111.1.1.4. Test de réduction du radical-cation ABTSe+ (Test TEAC)

Dans la méthode TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), [activité
antioxydante d’un extrait est déduite de sa capacité a inhiber un radical précis : le radical
ABTSe+ (sel d’ammonium de I’acide 2,2’-azinobis-(3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique). Cette
capacité est comparée au Trolox (acide 6-hydroxy-2, 5, 7, 8-tétraméthylchroman-2-carboxylique,
analogue structural hydrosoluble de la vitamine E). Initialement, la formation du radical cation
ABTSe+ résulte d’un arrachement d‘un électron de I’un des atomes d’azote de la molécule
ABTS par un oxydant (persulfate de potassium). En présence de Trolox ou d’antioxydants
donneurs de He, ce radical ABTSe+ de coloration bleu-vert est réduit en ion ABTSH+ incolore.
Le suivi de cette décoloration a 734 nm permet d’évaluer le potentiel anti-radicalaire de I’extrait

(Sarr et al., 2015).
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111.1.1.5. Test de capture des radicaux peroxyles : (Test ORAC)

Le test ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) évalue la capacit¢ d’un
antioxydant a réduire la vitesse d’oxydation de la fluorescéine par des radicaux peroxyles ROO«
générés par ’AAPH. La mesure de la fluorescence a été réalisée a la longueur d’onde

d’excitation de 485 nm et a la longueur d’onde d’émission de 530 nm (Techer, 2013).

111.2. Activité anti-inflammatoire

Les utilités thérapeutiques d'Olea europaea L. ont été indiquées en médecine
traditionnelle. Il a été utilisé pour traiter plusieurs maladies comme les
inflammations(Bouallagui et al., 2011). Ainsi, les effets anti-inflammatoires de I’huile d’olive
extra vierge ont attiré I'attention et ont donc été largement évalués (Santangelo et al., 2018 ;
Fernandes et al., 2020).

Dans ce contexte, Muto et al., (2015) ont élucide que les cellules épithéliales intestinales
représentent une cible directe de I'action des phénols de I'huile d'olive ou ils régulent I'expression
de I'IL-8 par des mécanismes transcriptionnels et post-transcriptionnels et diminuent les taux
d'IL-6, du facteur de nécrose tumorale (TNFa) et du CRP, ces effets bénéfiques ont été montrés
apres une consommation réguliére de plus de 3 mois de I’huile d’olive par des groupes de

patients atteints du diabéte sucré de type 2.

De méme, Rosignoli et al., (2013), Camargo et al., (2014) ont mis I’accent sur I’activité
modulatrice de la réponse inflammatoire post prandiale de I’huile d’olive enrichi en composes

phénoliques chez les patients atteints du syndrome métabolique.

L’huile d’olive extra vierge réduit également l'inflammation dans les maladies
inflammatoires de I'intestin, y compris la colite ulcéreuse et la maladie de Crohn, étant toutes
deux liées a une inflammation chronique de la muqueuse intestinale (Limketkai et al., 2018).
Les effets bénéfiques de la consommation de I’huile d’olive extra vierge ont été évalués dans
d'autres maladies inflammatoires auto-immunes et chroniques comme la polyarthrite rhumatoide
(Rosillo, 2016), le lupus érythémateux disséminé (Apariciosoto et al., 2017) ou la sclérose en
plagues (Anggraini et al., 2018) avec des résultats prometteurs dans les modeéles animaux
(Roman et al., 2019).

Concernant les feuilles et les fruits de I’olivier, elles font actuellement 1’objet de
recherches dans les vastes domaines de la médecine et la pharmacologie. L’utilisation des
feuilles et fruits de I’olivier en phytothérapie par la population locale se fait a 1’état naturel

(infusion ou décoction). Les feuilles ont été utilisées pour désinfecter les blessures cutanées, les
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anciens leur attribuaient des vertus antiseptiques et aussi la propriété de lutter contre toutes sortes
d’inflammation (Arab et al., 2013).

111.3. Activité hypotensives

L’activité hypotensives seraient dues en grande partie a 1’oleuropéine, Cette action est

également due a 1’oléacine et ’acide oléanolique (Rodriguez-Rodriguez et al., 2007).

D’aprés les travaux de Somova et al., (2002), la pression artérielle baisse d’une maniére
statistiquement significative aprées trois mois de traitement. Cette évaluation chimique a été
réalisée a 1’aide d’un extrait aqueux de feuilles d’olivier, elle a ét¢ menée dans le service de

cardiologie de I’Hopital Militaire de Tunis en 1996.

Les études cliniques récentes de Ghedira et al., (2008) ont montrées qu’une dose de 500
mg de ’extrait de feuilles d’olivier, deux fois par jour, peut remplacer une dose de 12.5-25 mg
en CAPTOPRIL, dans I’abaissement des tensions artérielles systoliques et diastoliques chez les
patients hypertendus.

I11.4. Activité hypoglycémiante
Les propriétés hypoglycémiantes de I’extrait des feuilles d’olivier peut étre expliqué par
deux mécanismes de I’oleuropéoside, il augmenterait 'utilisation périphérique du glucose et

favorise la libération d’insuline induite par le glucose (Al-Azzawie et al., 2006).

* Augmentation de la libération d’insuline induite par un pic de glucose sanguin lors des repas

ainsi permettre une meilleure absorption cellulaire du glucose.

* Provocation de 1’augmentation de 1’utilisation périphérique du glucose, ce qui vaentrainer une

seconde diminution de la glycémie (Al-Azzawie et al., 2006).

L’acide oléanolique aurait aussi des propriétés hypoglycémiantes, cette molécule ralenti
la prise du poids induit par une forte consommation de graisse et dispose d’un puissant potentiel
contre I’hyperglycémie, et donc une forte action contre le DNID (diabéte non insulino-

dépendant) (Sato et al., 2007).

I11.5. Activité anti-cancéreuse

Des ¢études épidémiologiques ont montré que la consommation d’huile d’olive est
associée a une diminution du risque de survenue de certaines tumeurs malignes et de certains

types de cancer (cOlon, rectum, sein, prostate, pancréas, endométre) d’environ 10 % (Ghedira,

2008).
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L’huile d’olive pourrait diminuer le risque de cancer du sein. Cet effet a été évalué dans le
cadre de différentes ¢tudes. L’adoption d’une alimentation saine, dont la source principale de
matiere grasse est 1’huile d’olive, permettrait de réduire considérablement 1’incidence de ce
cancer, la mutation cellulaire impliquée dans la cancérogenese étant due en partie a des
substances mutageénes (radicaux libres) qui altérent I’ADN. Pour neutraliser les espéces réactives
de I’oxygene, 1’organisme a besoin d’antioxydants tels les composés phénoliques contenus dans

I’huile d’olive (Hamdi et Castellon, 2005).

De méme, la relation entre 1’adhésion a un régime alimentaire riche en huile d’olive et la
diminution des risques de cancer du c6lon a pu étre établie. L’effet protecteur de I’huile d’olive
demeure, indépendamment de la quantité de fruits et de légumes présents dans le régime
alimentaire. Des recherches ont permis de mettre en évidence les effets positifs de 1’huile d’olive
sur les lésions pré-cancéreuses. Un régime riche en huile d’olive permet de réduire de maniére

significative le nombre de Iésions initiales de la carcinogenése (Ghedira, 2008).

Cet effet bénéfique pourrait étre 1ié a 1’action de 1’acide oléique, acide gras mono insaturé
majoritaire dans 1’huile d’olive. L’acide oléique entraine une réduction de la production des
prostaglandines dérivées de 1’acide arachidonique, qui jouerait un réle dans la promotion

cellulaire, seconde étape de la cancérogenése (Hamdi et Castellon, 2005).

Toutefois, il n’est pas exclu que d’autres composés de I’huile d’olive, comme les
antioxydants, les flavonoides, les polyphénols et le squaléne, exercent également un effet positif.
Il a été” établi que le squaléne présente une action favorable sur la peau et qu’il diminuerait

I’incidence des mélanomes (Ghedira, 2008).

En outre, I’huile d’olive, grace a sa palatabilité, facilite la consommation des légumes verts et
des légumes secs dont les effets positifs dans la prévention des cancers ont été amplement
démontrés. L’ impact métabolique des lipides a fait 1’objet de nombreux travaux au cours des
derniéres années, en particulier le role de I’huile d’olive dans les maladies hépatiques chroniques

et dans la maladie intestinale de Cohn (Ghedira, 2008).

111.6. Activités hypocholestérolémiantes

L'hypercholestérolémie est I'une des principales causes de décés par maladie
cardiovasculaire. Toutes les études pharmacologiques concernant I’Olivier, que ce soit la feuille,
le fruit ou I’huile, décrivent un impact notable sur le profil lipidique et combattait les dommages

induits par I'exces de cholestérol (Alesci et al., 2021).
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Le composé phénolique de feuilles d’Olea europaea L est associé & une réduction de
I’incidence des maladies cardiovasculaires, en tant qu'antioxydant il minimise les effets déléteres
des radicaux libres dans le corps. On croit que le processus peut impliquer l'activation de la
phospholipase C et le métabolisme de I'acide arachidonique, et on pense qu'il réduit le peroxyde
d’hydrogéne (Vogel et al., 2015).

Wani et al.,ont montré que I'huile d'olive peut réduire les triglycérides dans le sang, en
réduisant I'accumulation de graisse dans le foie, en bloquant les processus inflammatoires. Ils ont
également montré comment la consommation d'huile d'olive réduit le poids corporel, qui est la
principale méthode de surveillance de la NAFLD (Wani et al., 2015). L'hydroxytyrosol et
I'oleuropéine peuvent inhiber I'oxydation des LDL et HDL. L'EVOO augmente la concentration
sérique de HDL en affectant le rapport LDL/HDL (Covas et al., 2006). En outre, il améliore le
transport inverse du cholestérol (RCT), ce qui rend le HDL plus efficace dans la médiation de la
sortie du cholestérol (Helal et al., 2013). Les polyphénols contenus dans [I'huile d'olive
améliorent également la stabilité des HDL (Hernaez et al., 2014). Coni et al., Ont également
montré que l'ajout de 10 % d'huile d'olive au régime alimentaire standard peut réduire le
cholestérol sanguin total et aider les LDL a lutter contre I'oxydation des lipides (Coni et al.,
2000), ainsi gqu'a améliorer l'activité des enzymes antioxydantes. une étude a évalue I'effet
biologique de I'oleuropéine sur les dommages oxydatifs, ischémiques et hypercholestérolémiques
a montré que l'oleuropéine réduit le cholestérol total et des triglycérides circulants, assurant
également une protection cardiovasculaire, neutralisant les dommages ischémiques (Alesci et al.,
2021). 1l a également été montré que le tyrosol et I'nydroxytyrosol améliorent la résistance des
LDL et HDL a la peroxydation lipidique, en éliminant les radicaux oxygénes, especes réactives
et nocives pour les cellules. L'EVOO peut donc améliorer les propriétés anti-athérogéniques des
HDL (Berrougui et al., 2015).

Une étude avec des souris nourries avec un régime riche en cholestérol a montré que
I'administration orale d’extrait de feuille d'olivier, hydrolysat d'extrait acide et extrait
d'hydrolysat enzymatique ont réduit les taux sanguins de TC (Cholestérol total), TG
(Triglycerides), LDL-c. En outre, les souris qui ont regu les extraits phénoliques ont retrouvé
leurs niveaux de cholestérol a lipoprotéines de haute densité (HDL-c). (p <0,05). L’étude
suggere un effet hypocholestérolémiant des composes phénoliques dans les extraits de feuilles
d’olivier. L'é¢tude a également calculé 1’indice d’athérosclérose (IA), défini comme le rapport
LDL-c et HDL-c, qui était significativement plus faible dans les groupes qui ont été administrés
de composés phénoliques présents dans des extraits de feuilles d’olivier (p <0,05) et ont montré

qu’il y avait une réduction significative de I’activité hépatique de la CAT (catalase) et de la SOD
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(superoxyde dismutase) chez des souris nourries avec un produit riche en cholestérol par rapport
au groupe témoin. Cependant les niveaux ont été rétablis en présence de composes phénolique

présents dans les extraits de feuilles d’olivier (p <0,05) (Jemai et al, 2008).

Une étude similaire chez des lapins hypercholestérolémiques montré que 1’administration de
10 ou 20 mg / kg de I'oleuropéine pendant 6 semaines a diminué le CT (Cholestérol total) et le
TG (Triglycérides) (p <0,05) (Vogel et al, 2015).

I11.7. Activité anti-thrombotique, anti-ischémique et vasculotrope

Une huile d’olive vierge riche en composés phénoliques permet de changer le profil
d’hémostase en période postprandiale de patients hypercholestérolémiques, en permettant
I’acquisition d’un statut moins thrombogéne. L huile d’olive diminue la sensibilité des plaquettes
a I’agrégation et les niveaux plasmatiques de thromboxane A2 et de facteur Willebrand. De plus,
la consommation chronique d’huile d’olive s’accompagne d’une baisse plasmatique du PAI-1,
augmentant ainsi 1’activité fibrinolytique du plasma. Les MUFA ont été identifiés chez des sujets
jeunes et sains, commemodérateurs de 1’agrégation plaquettaire et du facteur VII (Gigon et Le
Jeune, 2010). Nasrallah et al ont démontré que l'oleuropéine (OL) a une fonction thérapeutique
potentielle dans différents modéles d'ischémie. Ont montré qu'il pourrait protéger I'intestin de
I'ischémie en activant les voies de signalisation cellulaire anti-inflammatoires et anti-apoptotique.
De plus, il a été démontré que I'OL pouvait réduire les Iésions myocardiques en réduisant les
ROS et en inhibant I'apoptose. De plus, I'OL s'est révélée efficace pour réduire la toxicité rénale
induite par l'indométhacine, un anti-inflammatoire non stéroidien, et le cisplatine, un

médicament chimiothérapeutique (Nasrallah et al., 2020).

Dans une autre étude espagnole, on a montré qu’une alimentation contenant une haute
teneur en composés phénoliques d’huile d’olive améliorait 1’ischémie réactionnelle
postprandiale. Ce phénomene pourrait étre expliqué par la réduction du stress oxydant et
nitrosant par [’huile d’olive. Sur des modeles cérébraux animaux (rats), 1’administration
d’hydroxytyrosol et de son dérivé, I’hydroxytyrosol acétate, ont révélé leur potentiel de
protection neuronale vis-a-vis de phénomeénes induits d’ischémie—reperfusion (Gigon et Le
Jeune, 2010).

Bulotta et al ; Manneet ses collaborateurs, ont analysé les effets de I'oleuropéine dans les
lésions myocardiques induites par l'ischémie ; dans le cceur de rat isolé perfusé avec oleuropéine
avant l'induction de l'ischémie, ont été mesurés les niveaux de creatine kinase, un marqueur

biochimique des dommages cellulaires, et ceux de glutathion oxydé, un marqueur de I'exposition
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du cceur au stress oxydatif et un facteur clé dans la pathogenese de l'athérosclérose. OL a
significativement diminué les niveaux des deux marqueurs suggérant un effet cardioprotecteur
dans les événements aigus qui suivent I'occlusion coronarienne. Récemment, il a été observé que
I'OL est capable de prévenir la cardiomyopathie chez les rats traités a la doxorubicine (DXR)
(Manne et al., 2004 ; Bulotta et al., 2014)

La doxorubicine, un antibiotique anthracycline connue cliniquement sous le nom
d’Adriamycine, est un antinéoplasique efficace contre de nombreuses maladies malignes.
Cependant, I'utilisation clinique du DXR est souvent limitée en raison de ses effets secondaires
cardiotoxiques graves, effets secondaires probablement induits par le stress oxydatif. VVogel et al
études in vivo ayant évalué I'effet de I'oleuropéine chez des souris traitées avec DXR a montré
que le médicament augmente de maniere significative la libération d'enzymes cardiaques dans la
circulation systémique et que I'utilisation concomitante d’oleuropéine a des concentrations de
100 et 200 mg / kg du poids corporel avec DXR réduit les taux sériques de la créatine
phosphokinase (CPK), créatine phosphokinase- MB (CK-MB), LDH, aspartate aminotransférase
(ASAT) et alanine aminotransférase (ALAT). De plus, I'oleuropéine a réduit la peroxydation
lipidique induite par le DXR, améliorant le resultat thérapeutique et prévenant ainsi de la
cardiotoxicité et en préservant contractilitt du ventricule gauche et en atténuant le

développement de Iésions inflammatoires et dégénératives dans le myocarde (Vogel et al., 2015).

L’impact de trois dictes différentes pour leur composition en acides gras, sur la fonction
endothéliale et des marqueurs de I’inflammation, a été¢” analysé chez des volontaires sains. Ainsi,
une dicte méditerranéenne enrichie en huile d’olive, donc riche en MUFA, a été ainsi comparée a
une diete occidentale riche en acides gras saturés (AGS) et a une diete méditerranéenne riche en
acides gras polyinsaturés de la série oméga-3 (ALA). La diete méditerranéenne (MUFA) a
enregistrée la meilleure réponse postprandiale en termes de vasodilatation endothéliale et les
niveaux les plus bas en ce qui concerne les marqueurs plasmatiques de 1’inflammation (Gigon et
Le Jeune, 2010).

111.8. Activités antimicrobiennes

Un agent antimicrobien est une substance qui tue ou inhibe la propagation des micro-
organismes. Les polyphénols sont des molécules bioactives qui ont été bien documentés pour
leurs propriétés antimicrobiennes et activités antioxydants. In vitro des études ont montré que
I'nuile d'olive contient des composés phénoliques contenus, avec de fortes activités
antimicrobiennes et antioxydants capable de réduire la croissance et la propagation de plusieurs
bactéries. La teneur en Hydroxytyrosol de I'huile d'olive a la capacité de réduire la croissance
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d'une variété de micro-organismes nuisibles. Une réponse antimicrobienne remarquable avec la

prise de I'extrait d'olive a été attribué a son contenu polyphénolique (Bilal et al., 2021).

Turkmen et al., (2007) ont demontré que I'nydroxytyrosol, le pinorésinol et I'oleuropéine
de I’huile d’olive extra vierge possédent une capacité antimicrobienne. Le pinorésinol a montré
une activité¢ antifongique contre plusieurs champignons pathogenes tels que
Fusariumverticillioides, Fusariumgraminearum et Candida albicans (Lopez- Biedma et al.,
2016). Tandis que l'oleuropéine et I'hydroxytyrosol sont révelés efficaces contre les
champignons, plusieurs souches de bactéries pathogénes pour I’homme et méme les virus, y
compris le virus de I'immunodéficience humaine (VIH) et les parasites (Gorzynik-Debika et al.,
2018 ; Bertelli et al., 2020).

Des études in vitro ont été menées pour établir la gamme d'activité des extraits de feuilles
d'olivier (Khan et al., 2007) doses orales de feuilles d'olivier pulvérisées ont été utilisé pour
traiter les infections paludéennes. Il a été démontré que les polyphénols affectent négativement
la croissance et multiplication de Bacillus cereus et Klebsiellapneumoniae, Salmonella typhi et
Escherichia coli (Bilal et al., 2021), Vibrioparahaemolyticus et Staphylococcus aureus (y
compris les souches résistantes a la pénicilline), agents responsables d'infections intestinales ou
respiratoires chez I'nomme. La feuille d'olivier pourrait étre considérée comme un agent
antimicrobien potentiellement efficace pour le traitement des infections intestinales ou des voies
respiratoires. Le composant généralement associé aux propriétés antimicrobiennes de la feuille
d'olivier est l'oleuropéine. 1l a également été rapporté que I'oleuropéine stimule directement

I'activation des macrophages dans des études en laboratoire (Khan et al., 2007).

L’extrait de feuille d’olivier renforcerait le systtme immunitaire et permettrait de lutter
contre de nombreux agents infectieux ; bactéries, parasites, virus et certains champignons
(Sudjana et al., 2009).

L'extrait de feuilles d'olivier interfére avec les infections virales et leur diffusion en
désactivant les cellules virales spécifiques, ou en inhibant leur prolifération et leur croissance a la

membrane cellulaire.

e L'extrait de feuilles d'olivier interfere avec la production d'acides aminés, essentiels a la

survie des microbes spécifiques, qu'ils soient virus, bactéries, parasites ou champignons.

e Il neutralise également la protéase nécessaire au retrovirus pour modifier I'ARN

d'unecellule saine.
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e L'extrait de feuilles d'olivier peut entrer dans les cellules humaines altérées, et inhiber la

reproduction microbienne.

e L'extrait de feuilles dolivier peut directement stimuler la formation de
cellulesimmunitaires pour combattre de nombreux types de microbes (Sudjana et al.,

2009).
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Conclusion

Les plantes médicinales ont été utilisées depuis des milliers d’années a des fins
thérapeutiques pour traiter naturellement toute une variété de maladies. Cette propriété a été
confirmée par des recherches scientifiques modernes qui ont assuré 1’efficacité de ces plantes
grace a leur richesse en métabolites secondaires qui leur conférent des propriétés biologiques

diverses.

L’espéce Olea europaea appartenant a la famille des Oleaceae, possede de nombreuses
activités biologiques : antioxydante, antimicrobienne, anti-inflammatoire et bien d’autres, et
I’influencedes feuilles et fruits, huile de I’olivier sauvage et cultivé sur les

inflammations,hypoglycémies, les coagulations, I’hémolyse de sang...

Il a été prouvé par une étude que la meilleure huile végétale de tous les temps est I'huile
d'olive, en raison des grands bienfaits que Dieu Tout-Puissant lui a donnés de grands avantages
dans des nombreuses applications dans divers domaines & savoir en médecine, pharmacologie,
cosmétologie et I’agriculture,on cette raison, l'olivier est considéré comme I'un des arbres et des
fruits bénis.

L'olivier est I'une des espéces qui ajoute un élément de beauté a I'environnement naturel des
jardins, et est également important pour fournir de I'ombre, en raison de ses feuilles persistantes
tout au long de I'année et de sa longue durée de vie, Parmi ses avantages environnementaux les
plus importants on cite 1’amélioration des sols agricoles, il combat la désertification,
I’atténuation du changement climatique et la réduction des émissions conduisant au
réchauffement climatique, les experts en nutrition du monde entier recommandent toujours qu'un
individu mange une quantité d'olives, equivalente a sept grains par jour, en raison de leur valeur
nutritionnelle élevée, pour maintenir l'alimentation d'une personne saine et équilibrée.et les
olives de toutes sortes contiennent les mémes avantages, et le fruit des olives est disponible
partout dans le monde,Mais nous devons le préserver et l'irriguer, et essayer de le multiplier a

chaque occasion, et c'est une grande bénediction dont tout le monde ne se rend pas compte.
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Résumé

De nos jours, malgré le développement de la chimie de synthése, I'utilisation des plantes
médicinales a conservé une large place du fait de leur efficacité dans diverses procédures
thérapeutiques. Actuellement, leur utilisation occupe une place primordiale dans la vie de
I’homme. Les plantes médicinales constituent une source immense de molécules bioactives

(composés phénoliques, terpénoides et alcaloides) dotées de nombreuses activités.

Notre travail est une contribution a une recherche bibliographique sur le genre Olea, qui
appartenant a la famille des Oléaceas, est trés répandue dans la région méditerranéenne utilisée
en médecine pour ses divers effets thérapeutiques. D’aprés la littérature, ce genre est trés étudié
par les chercheurs et les scientifiques qui ont montré sa richesse en métabolites secondaires
bioactifs. La grande diversité ainsi que le taux élevé des composes biologiquement actifs
enregistré dans le genre Olea est a la base de la présence de plusieurs activités biologiques telles
que Dactivit¢ antioxydants, anti-inflammatoire, antimicrobienne, hypoglycémiantes,
antihypertensives...etc. Les résultats obtenus par de nombreuses études ont confirmé 1’utilisation
des plantes médicinales en médecine traditionnelle, et les rendent trés importantes

économiquement et largement utilisées en phytothérapie.

Mots clés : Plantes Médicinales, Olea, Oléaceas, Métabolites Secondaires, Activités

Biologiques.



Abstract

Today, despite the development of synthetic chemistry, the use of medicinal plants has
retained an important place because of their effectiveness in various therapeutic procedures.
Currently, their use is a critical element in human life. Medicinal plants constitute an immense
source of bioactive molecules (phenolic compounds, terpenoids and alkaloids) endowed with

numerous activities.

Our work is a contribution to a bibliographic research on the genus Olea, which belongs to
the family of Oleaceas, is widespread in the Mediterranean region used in medicine for its
various therapeutic effects. According to the literature, this genus is much studied by researchers
and scientists who have shown its richness in bioactive secondary metabolites. The great
diversity as well as the high rate of biologically active compounds recorded in the genus Olea is
the basis of the presence of several biological activities such as antioxidant, anti-inflammatory,
antimicrobial, hypoglycemic, antihypertensive...etc. The results obtained by numerous studies
have confirmed the use of medicinal plants in traditional medicine, and make them very

important economically and widely used in herbal medicine.

Keywords: Medicinal Plants, Olea, Oleaceas, Secondary Metabolites, Biological

Activities.
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