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Introduction

L’olivier (Olea europaea L.) est une espéce cultivee dans le bassin méditerranéen
depuis la haute antiquité. En effet, I’olivier connait une extension progressive a travers le
monde. Durant les dernieres années, plusieurs pays non mediterranéens ont tendance a
développer cette culture dans certaines régions specifiques de leur territoire, les pays
méditerranéens restent prédominants avec plus de 95% de la production d’huile et avec

environ 90% de sa consommation (FAQO, 2003).

L’Algérie est 'un des pays méditerranéens dont I’oléiculture représente la principale
essence arboricole et I’une des plus importantes activités agricoles des populations rurales du
pays. Elle posséde une flore végétale riche et diversifiées. Parmi les plantes médicinales qui
constituent le couvert végetal, se trouve le genre « Olea europeae L. » ; ce dernier est

largement distribué surtout dans le centre du pays (Annonyme, 2006).

La production oléicole a une grande importance nutritionnelle, économique et sociale
dans cette région du monde. L’essentielle de sa production est constituée principalement
d’huile d’olive, utilisée particulierement a des fins alimentaires, cosmétiques et thérapeutiques
(Bisghano et al., 1999). Par ailleurs, les propriétés médicinales de cette plante sont également
attribuées a ses fruits (les olives) qui font aujourd’hui I’objet de nombreuses recherches
scientifiques. Par ailleurs, certains composés identifiés dans les extraits de certaines variétés
d’olive tel que les polyphénols, prennent une importance croissante, notamment grace a leurs
effets bénéfiques sur la santé. En effet, leur role d’antioxydants naturels suscite de plus en
plus d’intérét pour la prévention et le traitement du cancer, des maladies inflammatoires,

cardiovasculaires (He et al., 2008).

Cette étude a ét¢ menée dans but d’évaluer la teneur en antioxydants naturelles de
certaines variétés d’olives algérienne, notamment en polyphénols totaux, en flavonoides et
ortho-diphénols. Ainsi, des extrais de fruits de différentes variétés endemiques, tel que
Azaradj, Aberkane, Takesrit, Boughenfous, Bouchouk, Tabelout, Chamlal et Agraraz ont été

analyseés.

Notre travail est présenté en trois parties. La premiére comporte une synthese
bibliographique, la deuxieme comprend matériel et méthode et la troisiéme partie est résultats

et discussion. Enfin on conclue le document avec une conclusion.






1.9. Les variétés endémiques d’Algérie :

Tableau?2 : caractéristiques des variétés algeriennes (ITAF catalogue)

Synthese bibliographique

Arbre Feuillage Autre caractéristiques
Variété Vigueur Port Densité de feuillage | Forme Largeur Longueur Surface Origine Utilisation
g g g g g
oléicole
Aberkane Moyenne Dressé Moyenne Lancéolé Moyenne Longue Akb Double
i ou aptitude
azeradj Faible Etalé Compacte Elliptique Moyenne Moyenne . Double
encéolé 10% Bejaia(Seddouk) aptitude
Bouchouk Moyenne Etalé Moyenne Lancéolé Moyenne Longue R Double
- Bejaia (Sidi-Aich) aptitude
Chemlal Forte Dressé Moyenne Elliptique Moyenne Moyenne
y encgolg y y 40% Kabylie Huile
Agraraz Faible Etalé Moyenne Elliptique Moyenne Moyenne L Double
encéolé - Bejaia (Tazmalt) aptitude
Aharoun Moyenne Etalé Compacte Elliptique Moyenne Moyenne L Double
encéolé - Soummam (Bejaia) aptitude
Aimel Forte Dressé Lache Lancéolé Moyenne Moyenne L . .
- Ait Aimel (Bejara) Huile
Limli Moyenne Etalé Moyenne Elliptique Moyenne Moyenne
Y Y b0l Y Y 8% | Sidi-Aich (Bejaia) |  Huile
Sigoise Moyenne Dressé Moyenne | Elliptique | Longue Moyenne ) Double
encéolé 25% Mascara (sig) aptitude
Souidi Moyenne Dressé Lache Lancéolé Moyenne Moyenne .
- Khenchla Huile
Tefah Forte Dressé Moyenne Elliptique Moyenne Moyenne . Double
enceolé ] Bejaia aptitude
Rougette Moyenne Etalé Moyenne | Elliptique Moyenne Moyenne L .
encéolé - Mitidja Huile
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1. L’olivier

1.1. Historiques

I’olivier est attachée a une image forte, celle de paysages méditerranéens, cet arbre
accompagne les mythes fondateurs des cultures méditerranéennes, bible, coran, grands textes
classiques grecs, arbres des dieux symbole de force et de victoire, de sagesse et de fidélité,
d’immortalité et d’espérance, de richesse, d’abondance, de longeévité et de paix (Breton et
al., 2006). D’aprés Amouretti et Comet (2000), il existe deux théories se rapportant aux
premiers cultivateurs de 1’olivier : certains mentionnent la Phénicie, d’autres la Créte, ou des
amphores appelés pithoi, datant de 3500 avant J.C. ont été découvertes. L’huile d’olive y
faisait 1’objet d’un commerce important, puisqu’on y a retrouvé des tablettes de comptes et

des amphores a huile mesurant prés de deux métres de haut.
1.2. Répartition de la culture de I’olivier dans le monde

Bien que D’olivier soit présent dans les quatre continents, environs 98% de la
production mondiale de I'huile d’olive provient du bassin méditerranéen. Cet arbre est
considéré comme une espéece caractéristique de a région (Figure 1). On le rencontre surtout
entre le 25°™ et 45°™ degré de latitude, dans 1’hémisphére nord aussi bien que sud. Les
implantations des oliveraies en Europe méditerranéenne sont limité en nord au 45°™ degré de
latitude, limite imposée par les froids hivernaux et les fréquentes gelés printaniéres. Dans la
rive sud de la méditerrané en Afrique du nord, I’olivier n’est plus cultivé au-dela du 25°™m
degré de latitude, limite imposé par les rigueurs du climat présaharien vers le sud (Nasles,
2006).

Figurel : Répartition de ’olivier dans le monde (Nemetsy, 2014).
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L’oléiculture joue un role prépondérant dans cette région tant sur le plan agro-
économique, que sociale et environnemental (Nasles, 2006). La surface oléicole mondiale est
estimée a 8. 600 000 ha pour une production d’environ 17.3 millions de tonnes d’olives, sur
laquelle sont plantés plus de 800 millions d’oliviers. Les quatre premiers pays producteurs
(Espagne, Italie, Grece et Turquie) représentent 80% de la production mondiale d’olives et dix

premiers, tous situés dans la zone méditerranéenne (Nasles et Argenson, 2008) (tableaul)

Tableaul : Superficies des principaux pays producteurs d’olives dans le monde
(Argenson, 2008).

Année 2006 Superficie en ha | Oliviers cultivés | Prévision 2010- | Plantation
en ha 2012 en ha annuelle en ha
Espagne 2 476 000 2 300 000 2500 000 4 000
Italie 1378 000 1278 000 1390 000 2 000
Grece 1 157 000 1017 000 1165 000 1333
Turque 815 000 660 000 855 000 6 667
Syrie 547 000 385 000 571 000 4 000
Tunisie 1 698 000 1 460 000 1722 000 4 000
Maroc 625 000 540 000 850 000 37 500
Egypte 60 000 45 000 65 500 917
Algérie 245 000 190 500 315 000 11583
Portugal 369 000 335 000 375000 1000

1.3. Répartition de la culture de ’olivier en Algérie

L’olivier occupe une place de choix dans le processus de relance économique de notre
pays. L’olivier, de par ses fonctions multiples de lutte contre 1’érosion, de valorisation des
terrains agricoles et de fixation des populations dans les zones de montagnes, constitue une
des principales espéces fruitiéres cultivées en Algérie. L’oléiculture a base de I’olivier (Olea
europaea L.) est une des cultures caractéristiques du bassin méditerranéen. En effet, ’olivier

occupe a I’échelle nationale environ 45% de la surface arboricole avec plus de 245.500 ha

3
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répartis sur tout le territoire national en particulier au nord de 1’Algérie (Maas et Hoffman,
1977). En outre, la production nationale de 1’huile d’olive est estimée a 28.595 t/an
(Argenson, 2008).

L’oléiculture algérienne est constituée d’une gamme diversifiée de variétés d’olivier.
Dans la région centre, la variété Chemlal est la plus représentative, elle occupe environ 55%

de la superficie oléicole du pays (Figure2) (Beddiar et al., 2007).

H BEJAIA

H TiZI QUZOoU

1 BOUIRA

B B.BOURRERIDJ
I SETIF

1 JUEL

4% ‘ AUTRES

Figure2 : Répartition des zones géographiques de I'oléiculture algérienne
(Lamara Hadjou, 2013).

1.4. L’importance de I’olivier
1.4.1. Dans le mode

La surface ol¢icole mondiale totale est environ 11 millions d’hectares, comptabilisant
prés de 1.5 milliards de pieds, 98% de la production d’huile se concentre dans le bassin
méditerranéen (Paris, 2018).

1.4.2. En Algérie

L’Algérie reste loin, derriere la Gréce, I’Espagne, 1’Italie, la Syrie, le Portugal, la
Tunisie et le Maroc qui sont les plus grands producteurs et consommateurs d’olivier dans le
monde (Paris, 2018).
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En Algérie, la superficie est passée de 165 000 hectares en 2000 a 400 000 hectares en
2012. Selon les statistiques agricoles du ministeére de 1’agriculture et du développement rural,
la production d’olive de table augmente chaque année de 5 a 6 % en moyenne. Sur une

production totale de 3.9 millions de quintaux, la récolte de 1’olive de table représente 1.4

millions de quintaux (DSA, 2015).
1.5. Description de Iolivier

L’olivier est un arbre ligneux, trés rameux, de taille moyenne au tronc noueux, au bois
dur et dense, il peut atteindre quinze a vingt métres de hauteur, et vivre tres longtemps. Il
s’adapte aux fluctuations du climat méditerranéen connu par son automne froid et pluvieux en
général et son été chaud et sec (Ghedira, 2008). De méme, la répartition géographique de cette
espece arboricole n’est pas limitée par la nature du sol. Ceci fait de lui le végétal riche des
sols pauvres et le classe ainsi parmi les grands protecteurs de de 1’environnement. Son
pouvoir d’adaptation aux zones montagneuses dont le relief est accidenté constitue un moyen

efficace pour fixer le sol et pour lutter contre les facteurs de I’érosion (Oumkeltoum krimi

Bencheqroun, 2020).

Figure3 : L’olivier
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Le fruit de I’olivier, I’olive, est parmi les rares essences fruitiéres destinées a la production

d’huile. (Figure4)

L’olivier possede un tronc court, gros et tordu des fois tortueux, une téte large et des

branches de 4 a 5 metres de hauteur (Corderipo et al., 2008).

e Les feuilles de I’olivier : sont opposées persistantes et coriaces entiéres et d’ une forme
élitique trés étroite et pointue, le limbe est lancéolé et se termine par un mucron. Les
bords de limbe s’enroulent sur eux-mémes. La face supérieure de la feuille est vert

grisatre, lisse et brillante (Figure5) (Argenson et al., 1999).

Figure4 : les feuilles de ’olivier (Pascale, 2016).

e Les fleurs : blanches et tres petites, se présentent comme des grappes Axillaires,
constituées de quatre sépales soudés, quatre pétales, deux étamines aux deux anthéres
volumineuses et un ovaire renfermant deux ovules (J.marie les pinasse et E.le terme,
2001). (Figure6 et 7)
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Figure5 : La fleur et sa morphologie (Baba Ahmed, Abdel Malek 2017).

e Le fruit: est une drupe, de forme sphérique a allongg, riche en 1’huile, sa période de
grossissement en mois de septembre c’est 1’étape de changement de de couleur des

olives (La véraison) du vert au noir, marron violacé (selon la variété) a fin d’atteindre

Figure6 : Les fruits de I’olivier (Sebai, 2006).

e Lesracines : fasciculées, cependant, si on observe la germination d’une semence, il se
déroule seulement une racine pivotante, de laquelle on peut différencier des petites

racines secondaire (al., 2006).
1.6. Classification botanique

L’olivier appartient a la famille des oléacées, genre Olea qui comprend 35 especes

(Corderipo et al., 2008). La seule espece portant des fruits comestible est /’Olea europaea L.
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(Rubio de Casas et al., 2006). La classification botanique de I’arbre de I’olivier selon Strikis

et al., (2010) est la suivante :
Régne : Plante
Sous regne : Tracheobionate
Division : Magnoliphytes
Embranchement : Spermaphytes
Sous embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones
Sous classe : Astérides
Ordre : Lamiales
Famille : Oléacées
Genre : Olea

Espeéce : Olea europaea L

1.7. Cycle de développement de I’olivier

Au cours de son cycle annuel de développement, I’olivier passe par les phases

suivantes (Walid et al., 2003) :

e Induction, initiation et différenciation florale : durant Janvier et Février ;

e Croissance et développement des inflorescences a I’aisselle des feuilles : au cours
du mois de Mars ;

e Floraison durant le mois d’Avril ;
e Fécondation et nouaison des fruits : fin Avril début Mai ;

e Grossissement des fruits : durant Juin-Juillet et Aout ;
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e Véraison : au cours du mois de Septembre ;
e Maturation : le fruit atteint son calibre final en Octobre et s’enrichisse en huile ;

e Récolte des fruits : mi-Novembre a Janvier.

A noter que la période la plus intense du cycle annuel de 1’olivier se déroule de Mars a
Juin. Au cours de cette phase, les oliviers ont besoin d’une quantité importante de I’eau et de

nutriments (Erraki et al., 2005).

L'olivier ne produit naturellement qu'une année sur deux en l'absence de taille, et la
production s'installe lentement, progressivement, mais durablement: entre 1 et 7 ans, c'est la
période d'installation improductive, dont la durée peut doubler en cas de sécheresse; jusqu'a
35 ans, l'arbre se développe et connait une augmentation progressive de la production; entre
35 ans et 150 ans, l'olivier atteint sa pleine maturité et sa production optimale. Au-dela de 150

ans, il vieillit et ses rendements deviennent aléatoires (Figure9) (Itaf, 2013).
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Figure7 : Cycle de developpement de I’olivier (Afidol, 2015)
1.8. Les exigence de I’olivier
1.8.1 Le Climat
1.8.1.1 Température

L’olivier craint le froid. Les températures négatives peuvent étre dangereuses, si elle
se produise au moment de la floraison (Baba Ahmed, Abdel Malek 2017). Naturellement
comme pour les autres especes fruitieres, la sensibilité de 1’olivier aux basses températures

sera fonction de:

10
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o [ ’état végétatif de I’arbre;

e La rapidité de la chute des températures;

e La durée de ces basses températures;

e Conditions climatiques ayant précédé cette période froide;
e [’hygrométrie de I’air;

e Larésistance de la variété;

e [’¢état sanitaire de 1’arbre (Sebei, 2007).

L’olivier par contre est apte a bien supporter les températures élevées de 1’été si son
alimentation hydrique est satisfaisante (enracinement profond nécessaire en climat
présaharien). Cette adaptation a puiser I’eau par un enracinement puisant lui permet de
supporter des températures de ’ordre de +40°C. Enfin, I’aspect relativement léger de sa
frondaison et I’épaisse cuticule qui recouvre ses feuilles lui permettent de supporter non
seulement des températures élevees, mais aussi les vents chauds desséchants soufflant du
Sahara (Baba Ahmed, Abdel Malek 2017).

1.8.1.2 Pluviométrie

L’olivier est réputé par sa robustesse naturelle et sa resistance aux sécheresses les plus
rudes, l’irrigation permet d’augmenter et de régulariser ses rendements. En effet, une
pluviométrie de 450 a 650 mm ; permet a 1’olivier de se trouver dans un milieu favorable a sa

croissance et a son développement (Walid et al., 2003).
1.8.1.3 L’altitude

En région méditerranéenne, la culture de [Dolivier est déconseillée pour
des altitudes dépassant 800 m en exposition sud et 600 m en exposition Nord.
Néanmoins D’olivier peut croitre en haute altitude, ou 1’on rencontre des

plantations prospéres (800 a 1 000 m en Kabylie) (Baba Ahmed et Abdel Malek 2017).
-Autres facteurs climatiques :

e Brouillard : Il est néfaste car il provoque la chute des fleurs (coulure)
e Neige : Elle provoque la rupture des branches

e Gréle : Elle détruit les jeunes rameaux

11
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1.8.2 Le sol

L’adaptation  exceptionnelle de [D’olivier aux mauvaises conditions du
milieu est surtout due a son pouvoir d’enracinement qui s’adapte a presque
tous les sols. L’arbre préfére cependant les sols argilo-sableux et les sols riche

en alluvion de texture moyenne (Baba Ahmed, Abdel Malek 2017).

D’apreés une étude établie par le B.N.E.D.E.R, un sol qui convient au développement

de I’olivier doit présenter une texture dont les parameétres sont :

e Argile : 15% a 30%

e Limon:10% a 25%

e Sable fin : 10% a 25%

e Sable grossier : 20% a 30%
e Perméabilité : moyenne

e Profondeur : 80 cm
1.8.3. Les besoins de ’olivier en éléments majeurs

Pour obtenir une bonne récolte, il faut maintenir un équilibre nutritionnel.
D’apres LOUSSERT et BROUSSE, une bonne terre pour 1’olivier doit contenir :

e 0,60 % de P205 pour un sol qui a moins de 10% de calcaire et 0.70 a 0.75% de
P205 pour un sol qui a plus de 10% de calcaire

e En K20 : pour tout terrain : 0,40 % de K20

e Une terre pourvue en azote doit avoir 1 a 1,5 % d’azote total avec un taux de

matiére organique de 2 a 3%
1.8.4 Le choix des variétés

La production d’olive et la qualité¢ d’huile extraite dépendent trés fortement du cultivar,
c’est bien que le matériel végétal (Ouaouich et Chimi, 2007). Donc le choix de la variété est
devenu un aspect important. Mendil (2012), ont souligné que 1’importance qu’avait le choix

de la varieté est capital, il est nécessaire de respecter :

12
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e Le type de production (huile ou olives de table)
e La vigueur, le développement et le port de 1’arbre
e La multiplication facile

e Le mélange variétal (favoriser la pollinisation)

Selon Tombesi (2007), le choix de la variété peut étre aussi fait en fonction des critéres

suivants :

e Précocité d’entrée en production et récolte abondante
e Qualité de I’huile

e Tolérance aux sols calcaires

e Tolérance a la salinité

e Tolérance aux maladies
1.8.5 La densité
La densité de plantation varie selon :

e Lanature du sol

e Les ressources en eau

e La variété et le port de I’arbre

e [’orientation de la production On peut recommander les densités suivantes :

e Extensive : 10 a 100 arbres / ha irrigation

e Semi intensive : 105 & 200 arbres / ha avec

e Intensive : 400 arbres / ha avec fertilisation (irrigation permanente localisée, apport
d’engrais soluble localis¢)

e Hyper intensif : supérieur a 1200 plants avec fertilisation (irrigation

permanente localisée, apport d’engrais soluble) (Hannachi et al, 2007).
1.8.6 La plantation

e FEpoque : La plantation peut se faire d’octobre a fin Mars, selon le climat, il faut
disposer d’eau pour I’arrosage des jeunes plants juste apres leur plantation afin

d’¢liminer les poches d’air. Dans les sols plus lourds, et dans les régions ou les pluies

13



Synthese bibliographique
|

d’hiver sont abondantes, il est préférable de planter aprés cette période de pluie, quand
les sols sont ressuyes.

e Soins apreés la plantation : Tuteurage, Confection des cuvettes, Arrosage, Travail du
sol (Baba Ahmed, Abdel Malek, 2017)

14
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1.10. Le fruit de ’olivier

1.10.1. Description de I’olive

L’olive est une drupe a pulpe charnu de forme, de volume et de poids trés variable

selon les variétés. En moyenne, elle mesure de 1 a 3 cm de long et de 1.2 a 1.5 cm de large Le

poids moyen du fruit est de 3 a 59 (Duriez et al., 2015). Le fruit est constitué de trois couches

distinctes:

L’épicarpe : c’est la peau de I’olive, elle reste attaché au mésocarpe; recouverte d’une
matiere cireuse, la cuticule est imperméable a 1’eau. A maturation, 1’épicarpe passe de
la couleur vert tendre a la couleur violette ou rouge puis a la coloration noiratre.

Le mésocarpe : c’est la pulpe du fruit, constituée de cellules dans lesquelles sont
stockées les gouttes de graisses qui formeront I’huile d’olive durant la lipogenése qui
dure de la fin du mois d’aott jusqu’a la véraison.

L’endocarpe : est constitué par un noyau fusiforme, trés dur. Sa forme et sa
dimension varient suivant la variété. Ainsi, la morphologie du noyau permet de
caractériser et d’identifier les cultivars d’olivier. L’endocarpe est formé de deux types
de cellules : I’enveloppe qui se sclérifie 1’été a partir de fin juillet et de I’amandon a
I’intérieur du noyau, il contient deux ovaires dont I’un stérile et le second produit un

embryon (Beddiar et al., 2007).

Epicarpe

Mezocarpe ou Pulpe

Endocarpe on parod
Al osal

HArnandeon

Figure8 : Coupe longitudinale du fruit de I’olivier(Beddiar et al., 2007).
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1.10.2. La composition chimique des différents composants de I’olive

Tableau3 : Compositions chimiques des composants de I’olive miire (Marin M, 1972).

_ . . Matieres
. Extractif | Matieres | Cellulose | Matieres )
Partie . . azote
non azoté | minérales brute grasses

totale

Mésocarpe 9.8% 82.8% 1.6% 2.4% 3.4%
Endocarpe 9.6% 24.2% 2.3% 12.0% 51.8%
Epicarpe 1.2% 22.7% 1.2% 74.1% 0.8%

Selon le tableau, I’épicarpe c’est le composant le plus riche en matieres grasses dont il a

marque le plus grand pourcentage qui est de 74.1% par rapport aux au mesocarpe et

I’endocarpe.
1.10.3. Composition chimique du fruit de I’olivier :
La composition chimique de I’olive se présente dans ce tableau :

Tableau4 : Représentation de la composition chimique de I'olive (Balatsouras, 1966).

Composés Quantiteé dans Il'olive (%)

Eau 48%

Polysaccharide (hémicellulose, cellulose et
) 27%

pectine)
Huiles 21%
Mono et disaccharides 3%
-Cire, tri terpenes, phénols

- Autres composés: alcanes, alkyl-esters+ -1%

méthyl-phényle-esters aldéhydes , alcools ,

- traces

stérols, acides a tres longues chaines

carbonées
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Les composés chimiques se répartissent quant a eux dans les différentes parties de I'olive
Ainsi les triglycérides (I'huile) se trouvent majoritairement dans la pulpe et le noyau
(Balatsouras, 1966).

1.11. Les polyphénols
1.11.1 Définition

sont le plus grand groupe de composés phytochimiques, et beaucoup d'entre eux sont
des produits de métabolisme secondaire des plantes, distribués plusieurs groupements
phénoliques avec ou mono d'autres fonctions et comportant au moins 9000 structures connues
différentes (Bahorun, 1997) ; allant de molécules phénoliques simples de bas poids
moléculaire tel que les acides phénoliques a des composés hautement polymériseés comme les
tanins (al, 2004).1ls font partie de I'alimentation humaine et animale (Martin et Andriantsito
haira, 2002) .

Ces corps jouent un role tres important ce qui concerne les qualités sensorielles
(couleur et caracteres organoleptique) et nutritionnelles des végétaux tels que: les [égumes, les
fruits, les céréales ou les fruits secs, ainsi que dans les boissons, le café, le cacao que I'nomme
consomme environ un gramme de polyphénols chaque jour, soit dix fois plus de vitamine C et

100 fois plus que de caroténoides ou vitamine E (Scalbert et al., 2005).

L'activité antioxydante des polyphénols a un role potentiel trés important dans la
prévention de plusieurs maladies associé au stress oxydatif tel que le cancer, les maladies

cardiovasculaires et neuro-degénératives (Bahorun, 1997).

OH

Figure9 : Structure d’un phénol (Ghedira, 2008).
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1.11.2 Structure chimique des polyphénols et classification:

La structure chimique de tous les polyphénols est identique dont sont classés en
différents groupes en fonction du nombre de noyaux aromatique qui les composent et les
éléments qui les relient. On destitue les phénols simples (parmi eux les acides phénoligques)
les flavonoides, les lignanes et les stilbénes (Boros, 2010). Les phénols sont présents
naturellement sous forme associé: avec des acides organiques, avec sucre entre eux. Les

polyphénols sont répartit en plusieurs classes:

e Les phénols simples (Ce): un seul noyau phénol comme les acides phénoliques (Cs-C1)
e Les flavonoides (Cs-C3-Ce): 2 noyaux aromatiques reliés par un hétérocycle oxygéné

e Les tanins hydrolysable et non hydrolysable

e Les stiblénes (Cs-C2-Co)

e Leslignanes, les lignines et les comestanes: 2 unités de phénylpropane

e Lessaponines (Boros, 2010)

Polyphénols
| | | | | | |
| Acides phdrcligues || Flavensides| | Tanns || Stlbéres || Lignanes || Saponines || Phtostérols! Phytostanals |
Dérivas acidz benzoigue Palymeresde  pacpspaery fatairesinel _GI"-"':':'S'EES Carnpest &l
Ex: aride gdlique Flavonoides . o tritemenigues Stigr astErol
Darivés acida dnnamigue § oo
Ex : acide caféigue s
H 4|'rl:ll|
HO H
':llz':l
H Saporing de soja
1 hdatairazsinal R !
[=ulsi ]
Tanln conderse
aclde galliqua "
Trang- resvaratrol Campesténl
I | I | |

l Flavores | _Flaveriols | [lsoflavones| | Ditvaroflavonals | | Flaaﬂanur'e.,l [&rthooyanidires] | Flavanals |

Apigérine Kagmpfarg ~ CGEnistine Dihydraquarcétine Maringerina  Cyaniding Catechire

chrysine Myricsane Daud.aéme Hesperéting  Péoniding Epicatéchine

Lutoléine Quarcétine Geénistéine Taxifolire

Daiddne
m%
M il H

Génistding OH r\arlnucnlnu

Ol O

Chepaine

0OH

Catéchine
H
Cyaniding

M
Quercéline Dihydroguarcdting

Figurel0 : Structure chimique des polyphénols et leur classification (Rojas A, 1992).
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1.11.3. Phénols simples :

e Les acides phénoliques

Les acides phénoliques sont contenus dans certains nombre de plantes agricoles et
médicinales (PSOTOVA et al., 2003). Ces substances sont présentes sous formes solubles
dans la vacuole (SARNI-MANCHADO et al., 2006). Comme exemple d’acide phénolique on
cite : acide chlorogenique, acide cafeique, acide protocatechique, acide vanillique, acide

ferulique ; acide cinnapique et acide gallique (Hale, 2003).

Ils sont habituellement divisés en deux groupes principaux: acides benzoiques,
contenant sept atomes carbone (Ce —C1) et acides cinnamiques, comportant neuf atomes de
carbone (Cs —Cs) (figure 4). Ces composés existent principalement sous la forme hydroxylée,
d’acides hydroxybenzoiques et d’acides hydroxycinnamiques, respectivement. Plusieurs types
d'acides hydroxybenzoiques et hydroxycinnamiques (phénylpropanoides) ont été identifiés

dans le régime humain (Fortin F, 1996).

Les acides phénoliques sont considérés comme des substances phytochimiques avec
des effets prébiotiques, antioxydants, chélateurs et anti inflammatoires. Leur toxicité étant
faible, ils sont considérés non toxiques. Pharmacologiquement le mieux caractérisé est 1’acide
caféique (Psotova et al., 2003), celui-ci ainsi que 1’acide férulique empéchent la formation du
cancer des poumons chez les souris, 1’acide gallique inhibe la formation du cancer

cesophagien chez les rats (Hale, 2003).

Parmi les acides hydroxycinnamiques, 1’acide caféique a une répartition quasi
universelle chez les végétaux. Il est souvent présent sous forme d’ester dont I’acide
chlorogénique (acide 5-caféoylquinique). Dérivées des acides hydroxycinnamiques par
cyclisation interne de la chaine latérale, les hydroxycoumarines sont également tres nombreux
chez les végétaux, soit sous forme libre (esculétine, escpolétine.....), soit sous forme plus
complexe (formes glycosylées, prénylées....). Ils ont fréquemment un réle écologique ou
biologique mais certains d’entre eux, les aflatoxines, peuvent étre des contaminants trés

dangereux de denrées alimentaires (Macheix et al., 2005).

Un autre groupe de composés phénoliques, les stilbénes, dérivent aussi des acides
hydroxycinnamiques ont une structure Ce-C2-Cs, deux noyaux benzéniques reliés par un pont

méthyléne. Ils sont produits par les plantes en réponse a des attaques fongiques, bactériennes
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ou virales, ce qui a été démontré pour le trans-resvératrol (Macheix et al., 2005; Chira et al.,
2008).

En raison de leur similitude structurale, plusieurs autres polyphénols sont considérés
en tant qu'analogues acides. Par exemple, les dérivés de phényléthanol, avec huit atomes de
carbones (Cs —C2), qui comportent le 3,4 dihydroxyphenylethanol (hydroxytyrosol) et le 4 -
hydroxyphenylethanol (tyrosol), ils sont également considérés en tant que composants

chemopreventive du régime alimentaire (Fortin F, 1996).

COOH & COOH
R4 R2 R4 R2

R3 R3
ncides benzolgques R2 R} Rd RS acides hydroxycinnamiques
achle p-hydroxyhenroiges H I (1] 1l e powmarniges
acide protocatéchigue H OH OH H acide caffique
acide vanilligus i oCHy, ol 11 acile Erulique
acide galligue H OH (31} OH
ocide syTingigus H OCHy OH OCH, ncide simapique
scrde salicylsque () I | 1
awide gentisique 0 H H OH

Figurell : Les principaux acides phénoliques (Rojas A, 1992).

e Les flavonoides

De structure générale en C15 (Cs-C3-Cs), I’ensemble des flavonoides comprend & lui
seul plusieurs milliers de molécules regroupées en plus de dix classes dans certaines ont une
trées grande importance biologique et technologique comme les anthocyanes, les flavonols et
flavanes qui sont a 1’origine des tanins condensés et les isoflavanes qui jouent un role dans la

santé humaine (Cowan Mm, 1999).

Les flavonoides et dérivés sont stockés sous forme libre ou conjuguée mais leur
localisation cellulaire est encore incertaine, bien que certains résultats favorisent le stockage

dans la vacuole et/ou dans le réticulum endoplasmique (Cowan Mm, 1999).
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Figurel2 : Structure générale de flavonoides (Leva, 2011).

Les trois anneaux phénoliques (pyrane) désigné sous le nom de A, B et C et les
systemes de numération sont employés pour permettre une identification plus facile de la
position des substitutions dans les anneaux (Bozin B et al., 2008).

Tableau5 : Classification des flavonoides (Stoclet J-C., Schini-Kerth V, 2011).

Clusses Structures chimigques R3* r4' RrRs' Exvmples
Flavoncs H OH H Apigcnine
S e (=734 ()31 11 Lutioline
UH,\ s ,@T\ OH OCH3 H Diocsmétine
Flavonols "13’ H OH H Kaempférol
wory e o1 o 11 Quercérine
\E(IIYE\-H e OCH OH OH Myrccétine
Flavanels OH OH H Catéchine
. O-R4.
S T AT
r\" I\ /I ok
Nom
Qs
Flayuuonuey "‘1” H OH H MNiunigenine
- I'-“-
e LN oLl (TN 11 Lriadictyol

Anthocyanidines I II OII 11 Felarzonidine
,a4 —— - - - -
s o (5] o1l oLl i1 Cyanidine
\L\ 320 5 o111 OIT ©I1 | Delphenidine
oﬁ L
Taoflavonca ".‘:‘ _ o OH RS R7 R4
. C S -
[QI‘TF’E" s o1l (S18] (S1R Cienistaing
I,—, = I@L_R 2 H O Gin [¥i5 Tiaidarine
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1.11.4. Phénols complexes

e |estanins:

Les tannins sont des polyphénols polaires d’origine végétale. Ils existent dans presque
chaque partie de la plante : écorce, bois, feuille, fruit et racines, leurs Poids moléculaires
s’étendent de 500 a 3000 (Mangan, 1988 ; Cowan, 1999).

Sur le plan structural, les tanins sont divisés en deux groupes : les tanins condensé qui
sont des polyméres d’unités de flavan-3-ols [(+)- et les tanins hydrolysables. Ces derniers sont
des esters d’un sucre (généralement le glucose) ou d’un polyol et d’un acide phénol, pouvant
étre D’acide gallique dans le cas des tanins galliques, ou 1’acide hexahydroxydiphénique
(HHDP) (acide ellagique) et ses dérivés d’oxydation dans le cas des tanins ellagiques ou

ellagitannins (Durier, 2004).

Figurel3 : Tanin condensé (Harris L., 1997).

e Leslignines

La lignine est un polymeére treés complexe que ’on retrouve dans toutes les plantes
vasculaires (Ptéridophytes, Angiospermes et Gymnospermes). Elle assure rigidité aux parois

cellulaires végétales et imperméabilité aux tissus conducteurs.

Ce polymere tridimensionnel est synthétisé au niveau de la paroi. Il résulte de la
polymérisation oxydative, par des liaisons diverses, de trois unités monomeriques ou
monolignols: Les alcools coumarylique, coniférylique et sinapylique dérivant respectivement
des acides coumarique, férulique, sinapique (Zhao Yapinga et al, 2003 ; Fresco et al, 2006 ;
Saeni-Manchado et al, 2006).
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Figurel4 : Structure chimique de la lignine (Bosku D., 2006).

e Sécoiridoides

Présent dans D’olivier et ses produits dérivés (huile d'olive, margines et
grignons). Les sécoiridoides sont les composés bioactifs majeurs dans les feuilles et le fruit
d'olivier. Plusieurs auteurs ont rapporté que les fruits d'olivier sont une source utile pour

I’extraction de 1’oleuropéine (Sauro V, 2012).

L'oleuropéine posséde de nombreux effets benéfiques sur la santé humaine.
Ainsi cette molécule est utilisée pour ses propriétés antioxydante (Benavente- Garcia et
al., 2000), antimicrobienne (Pereira et al., 2007), antivirale (Micol et al., 2005), et anti
inflammatoire (Visioli et al., 1998). En outre, I'oleuropéine posséde un effet cardio protecteur
(Hajar, 2013) et neuro protecteur (Ozdemir M., 1997).

1.11.5. Activité biologique des polyphénols

1.11.5.1. Polyphénols en tant qu’antioxydants

Les antioxydants d’origine alimentaire contribuent vraisemblablement a la défense
de I’organisme contre le stress oxydant et ses conséquences. De maniere générale, le stress

oxydant se définit comme un déséquilibre entre 1’exposition a des pro-oxydants et la capacité

24



Synthese bibliographique

de détoxification des systemes de défense antioxydant (enzymatique et non-enzymatique)
En conséquence, des dégats souvent irréversibles interviennent dans la cellule : modifications
oxydantes au niveau des lipides (AGPI), de ’ADN et des protéines. A des degrés variables, le
stress oxydant est impliqué dans le développement des maladies cardiovasculaires, des
cancers, du diabéte ou encore des maladies neuro-dégénératives (Afonso et al., 2007;
Pincemailetal.,2007).

Les polyphénols, particulierement abondants dans une alimentation riche en produits
végétaux, pourraient jouer un role protecteur important. Tandis que les propriétés
antioxydantes des polyphénols corroborent I'nypothese d'un réle positif dans la nutrition
humaine et la prévention de maladies, certains auteurs invoquent l'activité pro-oxydante de

ces composes (Fukumoto & Mazza, 2000).

Cette activité antioxydante permet aux polyphénols de réguler les radicaux libres bon-
mauvais, comme l'oxyde nitrique qui favorise bonne circulation sanguine, coordonne l'activité
du systeme immunitaire avec celle du cerveau et module la communication entre les cellules
de ce dernier (Akroum, 2010), peut s’exercer sur les transporteurs des lipides du sang et tout
particulierement sur le « mauvais » transporteur du cholestérol (les LDL ou les lipoprotéines
de faible densite).

Les polyphénols empéchent ainsi la formation des LDL oxydés, formation qui rend
place lors d’états pathologiques variés caractérisés par un stress oxydatif (Descheemaeker,
2003). lls aident a combattre 1’inflammation et réduisent la fragilité des capillaires, ils
réduisent les effets du diabéte et protégent la peau contre les rayons ultraviolets en diminuant
les dommages causés par les rayons solaires (Spiller, 2007). De nombreuses études
épidémiologiques montrent qu’une alimentation riche en polyphénols diminue le risque des

maladies chroniques (Néve, 2002)
1.11.5.2. Intéréts thérapeutiques des polyphénols

Des effets protecteurs de la consommation d’aliments riches en polyphénols vis-a-vis de
différentes pathologies (maladies cardiovasculaires, cancers, diabéte...) ont €té mis en
évidence tant d’un point de vue épidémiologique qu’expérimental (Gaston, 2016). De
nombreuses études se sont penchées sur 1’analyse du mode d’action des polyphénols dans la
prévention de ces pathologies, qui met en cause les propriétés réductrices des polyphénols

et/ou leur affinité pour une grande variété de protéines (enzymes, récepteurs, facteurs de
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transcription). Les activités biologiques des polyphénol sont souvent été évaluées in vitro,
avec des protéines purifiées, des extraits cellulaires et des cellules entieres en culture (Vogel
etal., 2015).

1.11.5.2.1. Polyphénols et cancer

Parmi les propriétés biologiques intéressantes des polyphénols, la prévention du
cancer. En effet, un certain nombre de recherches menées in vitro et in vivo ont montré que les
polyphénols pourraient étre utilisés comme des agents de prévention des différentes maladies

cancéreuses (Stagos et al., 2012).

Les effets inhibiteurs du thé vert et noir dans le traitement du cancer ont largement été
étudiés. Les polyphénols du thé de type flavan-3-ol sont des composés bioactifs puissants qui
interférent avec l'initiation, le développement et la progression du cancer par des processus
critiques (Lambert et Elias, 2010).

IIs ont la capacité d’interrompre ou inverser le processus de cancérogenese en agissant
sur les molécules de réseau de signalisation intracellulaires impliquées dans 1’initiation et / ou
la promotion d'un cancer pour arréter ou inverser la phase de progression du cancer. Les
polyphénols peuvent également déclencher I'apoptose dans les cellules cancéreuses a travers
la modulation d'un certain nombre d'éléments principaux en signal cellulaire (Link et al.,
2010).

1.11.5.2.2. Polyphénols et maladies cardiovasculaires

Diverses études épidémiologiques ont montré qu’il existe une corrélation inverse entre
la consommation d’aliments riches en polyphénols et le risque de développement des

maladies cardiovasculaires (Vildan Uylaser et Yildiz G, 2014).

Au niveau des artéres, ces molécules préviennent 1’oxydation des lipoprotéines de
faible densité (LDL) évitant ainsi 1’athérosclérose (épaississement des artéres qui contribue a

réduire le flux sanguins et peut conduire a I’asphyxie des tissus irrigués).

Les polyphénols inhibent aussi I’agrégation plaquettaire impliquée dans le phénomene
de thrombose, qui induit I’occlusion des artéres. Ainsi en prévenant athérosclérose et les

risques de thrombose, ces composés limitent les risques d’infarctus du myocarde (Akroum,
2010).
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1.11.5.2.3. Polyphénols et inflammation

L’inflammation est la réponse principale de 1’organisme a une agression et est
précisément régulée afin de limiter les atteintes possibles des structures de 1’organisme.
Cependant, une régulation inappropriée de ce phénomeéne peut conduire a un état

inflammatoire chronique (Scalbert et al,. 2012).

La plupart des pathologies chroniques possedent une composante inflammatoire. C’est
le cas de ’obésité, du diabéte de type II, des maladies cardiovasculaires et du cancer.
Les différentes études menées sur les effets protecteurs des polyphénols dans ces contextes
pathologiques ont montré que ceux-ci diminuaient les marqueurs de I’inflammation et
agissaient sur de nombreuses cibles moléculaires au centre des voies de signalisation de
I’inflammation.

De nombreuses études ont pu montrer que les polyphénols et leurs métabolites
agissaient également comme des modulateurs des voies de signalisation de 1’inflammation.
Les études menées chez I’homme sain ont montré que le suivi d’un régime riche en fruits et
Iégumes était inversement corrélé aux marqueurs de I’inflammation dans le plasma, et que la
consommation d’anthocyanes était associée a la diminution du taux de cytokines circulantes
(Lenoir, 2011).

1.11.6. Influence des facteurs génétique et édapho-climatique sur la

composition phénolique

La composition phénolique des olives est souvent influencée qualitativement et
quantitativement par des facteurs agronomiques ainsi que environnementaux mais aussi par
des conditions technologiques de production (Tovar et al, 2001 ; servili et al, 2004 ;

Fregapane et Salvador , 2013).
1.11.6.1. Les facteurs génétiques

Le facteur génétique définit la variété, donc la composition phénolique de 1’olive est
qualitativement affectée par le cultivar (Brenes et al, 2002 ; Briante et al, 2002 ; Gomez-
Alonso et al, 2002 ; Pinelli et al, 2003). La variété de 1’olive est I’un des principaux facteurs
déterminant le profil des composés phénoliques des olives. Cette composition constitue une
propriété intrinseéque de la variété permettant la caractérisation variétale des olives, comme

elle varie selon le patrimoine genétique de cultivar (Brenes et al ; 2002).
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1.11.6.2. Les facteurs agronomiques

1.11.6.2.1 La maturation des olives

La maturation des olives est un facteur essentiel dans la détermination de la teneur en
composés phénoliques. Plusieurs auteurs ont signalé que la teneur en composés phénoligques
diminue avec le développement de stade de maturité, ’explication de cet effet revient a la
diminution de I’activité de I’enzyme PAL et I’augmentation de I’activité¢ des estrades et c’est
cela qui réduit le taux des polyphénols totaux (Gulcin 1., Huyut Z., ElImastas M. et Aboul-
enein H-Y. (2010).

La diminution de ces composés phénoliques a aussi une relation étroite avec
I’euloropéine ; c’est parce que cette derniére diminue avec la progression de la maturation ce

qui provoque I’accumulation de diméthyle oleuropéine (Rojas A., Hernande L et al., 1992).
1.11.6.2.2 L’irrigation

Plusieurs études ont démontré que le stress hydrique et la diminution de la dose d’eau
apportées aux oliviers induit I’augmentation de la teneur en composés phénoliques (Patumi et
al., 1999 ; Motiva et al., 2008). Le stress hydrique n’influence pas seulement la teneur totale
en polyphénols, mais également leur profil et par conséquent les propriétés organoleptiques et

la stabilité oxydative de fruit ainsi que de ’huile (Tovar et al., 2001).
1.11.6.3. Les facteurs environnementaux

1.11.6.3.1 Le climat et la saison de récolte

Les olives se développent dans les climats méditerranéens c'est-a-dire les climats
chauds de cet effet, le climat a un impact majeur sur la teneur en composés phénoliques
(Butinar et al., 2006 ; Cimato et al., 1992).

Plusieurs auteurs ont souligné que la teneur en phénols totaux les plus élevés étaient
enregistrés pendant 1’année qui semblait avoir les plus faibles précipitions (Vkiari et al.,
2010). 1I a été démontré aussi que 1’abaissement de la température induit une congélation du
fruit d’olive, provoquant ainsi la rupture de sa paroi qui favorise 1’oxydation des composés
phénoliques (Mokdad F., 2015). Donc la saison de la récolte doit étre compatible avec les
conditions climatiques favorables pour 1’augmentation de la teneur des composés phénoliques

(Mokdad F., 2015).
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1.11.6.4. L’origine géographique

La région de production du cultivar affecte significativement la concentration en
phénols totaux des variétés d’olive espagnoles Cornicabra (Salvador et al., 2003) et
Arbequina (Cowan Mm., 1999), des variétés italiennes Frontoio et Leccino (Ranalli et
al.,1997), de la variété tunisienne Chetoui (Ben Temime et al., 2006) et des variétés turques
(Ocakoglu et al ., 2009; Arslan et al., 2013). D’autres travaux de recherche ont montré que le
Profile en composés phénoliques se trouve aussi affecté par 1’origine géographique de la
variété de 1’huile d’olive (Garcia et al., 2002 ; Ocakoglu et al., 2009; Arslan et al., 2013). Des
réponses différentes aux conditions environnementales ont été enregistrées pour Deux variétés
d’olive italiennes (Frontoio et Leccino) implantées dans deux régions d’Espagne. Frontoio
produisait des huiles plus riches en polyphénols dans la région de Cabra, par contre, Leccino
avait montré des teneurs plus élevées en phénols dans la région de Mengibar. Les deux
variétés ont enregistrées des teneurs en polyphénols plus élevées en Espagne par rapport a

leur pays d’origine qui est I’Italie (Aron P-M. et Kennedy J-A., 2008).
1.11.6.5 Infestation par les ravageurs

En général, les échantillons fortement attaqués par la mouche de 1’olive montraient des
teneurs en composés phénoliques particulieérement basses ; par exemple, les huiles obtenues a
partir d’olive avec un pourcentage d’attaque supérieur a 30% montraient toujours des teneurs

en phénols inferieurs a 80 mg/Kg d’huile d’olive (Ghanbari R et al., 2012).

Ces auteurs ont releves une diminution des teneurs en polyphénols et en ortho-
diphenols, en particulier les dérivés secoiridoides, dans les cas de forte attaque par ce
ravageur. D’autres antioxydants absorbent 1’énergie excédentaire de 1’oxygéne singlet pour la

transformer en chaleur (Bosku D., 2006).
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2. Matériel et méthodes

2.1. Matériel végétal

Cette étude a été réalisée sur des échantillons d’olive récoltés en 2019 durant la
compagnie oléicole. Huit variétés ont été utilisées dans ce travail Azaradj, Bouchouk,
Chemlal, Boughenfous, Takesrith, Aberkane, Tabelout, Agraraz. La récolte a été effectuée a

I’institut technique de 1’arboriculture fruitiere ITAF.

Les échantillons récoltés ont subis un traitement avant leur utilisation afin d’obtenir
une poudre de pulpe d’olive, ils ont été séchés a I’aide d’un lyophilisateur et broyés avec un

broyeur a lame.
2.2. Extraction des composés phénoliques

Dans les échantillons de poudre de la pulpe d’olive préparés, des quantités de 0,5g
ont été pesés de chaque variété a I’aide d’une balance analytique puis les mettre dans des
tubes coniques de 15 ml. On ajoute 10ml du mélange méthanol/eau (70/30 V.V) déja préparé
qui signifie exactement 140ml de méthanol et 30ml d’eau distillée mesurée a 1’aide d’une

éprouvette.

Figurel5 : Bain ultrason (photo original, laboratoire BA/BV).

Apres une légere agitation, les tubes ont été mis dans un bain ultrason pendant 10min
qui sert a la dissolution du produit par I’effet mécanique d’ondes ultrasonores de fréquence

généralement comprise entre 20KHz et 400KHz a une T° de 20° a 25°C.
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Afin de séparer la matiéere solide de la matiére liquide, les tubes ont été transférés vers
la centrifugeuse ou la centrifugation est effectuée a 5000 tours par minute pendant 10 minutes.
Le liquide ensuite qui représente I’extrait phénolique a été extrait a I’aide d’une pipette et mis
dans des tubes a essai ensuite les conservés a 1’abri de la lumiére dans un réfrigérateur ou la
T esta-4°C.

L’opération a été réalisée deux fois afin d’obtenir des échantillons et des résultats

comparatifs.

Figurel6 : Centrifugeuse (photo originale, laboratoire de recherche).
2.3. Détermination spéctrophotométrique des composés phénoliques totaux

L’estimation de la teneur en composés phénoliques totaux a été réalisée selon la
méthode au folin-ciocalteux. Une quantité de 0,001g d’acide gallique est dissoute dans 100ml
de méthanol/eau (105/45 V.V).

Dans six tubes a essai, des concentrations différentes de la solution ont été mises mise
de 5ml jusqu’a Oml puis une dilution a été effectuée sur la solution avec le mélange
éthanol/eau de Oml jusqu’a Sml. Ensuite dans six autres tubes une quantité de 0,5ml de chaque
échantillon a été mesurées et mélangée avec 2,5ml du folin-ciocalteux dilué 10 foi afin de
diminuer sa concentration et avec 10ml d’eaux distillée, 2ml de bicarbonate de sodium (7,5%)
a été rajouté a chaque échantillon. Aprés une attente de 8min, les échantillons ont été mis dans

un bain marin sous une T° de 50°C pendant 8min. Les absorbances ont été mesurées a 760nm.

Les concentrations en polyphénols totaux des extraits méthanoliques de poudre de

pulpe d’olive sont exprimés en milligrammes d’équivalent d’acide gallique/g (mg AG/g) de
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poudre de pulpe en se référant a une courbe d’étalonnage. Deux essaie ont été effectués pour

chaque échantillon (Skerget et al., 2005).

Figurel? : Les échantillons avant I’ajout de bicarbonate de sodium (photo original

laboratoire BA/BV).
2.4. Détermination spectrophotométrique des ortho-diphénols

La concentration en ortho-diphénols des extraits méthanoliques est déterminée suivant
la méthode de Blekas et al Un volume de 0,3ml d’extrait a été additionné a 20ml
d’éthanol/eau (V.V), ensuite, 4ml de la solution diluée a été prise en rajoutant Iml de

molybdate (5%). Une durée d’attente de 15min, I’absorbance est mesurée a 370nm.

Les concentrations en ortho-diphénols des échantillons sont déterminées a partir d’une
courbe d’étalonnage réalisée avec le tyrosol comme standard ou 0,001g de tyrosol est associé
a 100ml d’éthanol/eau (V.V). ET Dans six tubes, 0,5ml de 1’échantillon est mesuré afin
d’ajouter des concentrations différentes de Sml & Oml de la solution tyrosol + éthanol/eau ont
été additionnées avec des concentrations de Oml a 5ml de mélange éthanol/eau. Les résultats
sont exprimés en mg d’équivalent de tyrosol/kg d’échantillon de pulpe d’olive. Deux essaies
ont été effectués pour chaque échantillons (Blekas et al., 2002).

2.5. Détermination spéctrophotométrique des flavonoides

Pour déterminer les quantités des flavonoides présentes dans chaque variété utilisée on
suit la méthode de (Dewanto et al., 2002).

Dans des tubes a essai 0,375ml d’eau distillée est ajoutée a 0,125ml d’extrait

méthanolique, et a 1’aide d’une macro-pipette, 75MI de sodium nitrite NA-NO2-(5%) est
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rajouté, ainsi que 150MI de 1’aluminium chlorite CI-AL3 (10%). Aprés une attente de 6min,
0,5ml de sodium hydroxyde est ajoutée avec 275MI d’eau distillée, et aprés une agitation

I’absorbance est mesurée a 510nm.

Les concentrations des flavonoides des échantillons sont déterminées a partir d’une

courbe d’étalonnage de la Quercitine , deux essaies ont été effectués pour chaque échantillon.

Les résultats sont exprimés en mg d’équivalent de quercitine/g d’échantillon de pulpe
d’olive (mg QE/Q).

2.6. Détermination spectrophotométrique des chlorophylles

La teneur en chlorophylles totales, chlorophylle A et B ont été déterminées par la
méthode de spectrophotométrie. L’absorbance a ét¢ mesurée sur les extraits méthanoliques
déja préparés. La lecture des absorbances de ses solutions a été enregistrée a la longueur
d’onde de 660 et 642.5 nm a 1’aide d’un spectrophotométre UV (Allalont et al, 2009).

Les concentrations des chlorophylles A, B et totale ont été calculé comme suite :

1. Chlorophylle totale : 7.12*A660+16.8*A642.5
2. Chlorophylle A : 9.93*A660-0.777*A642.5
3. Chlorophylle B : 17.6*A642.5-2.81*A660

2.7. Analyse statistiques

L’ensemble des données obtenues ont été analysé par le logiciel statistique Minitab
version 19 (Minitab Softwan, USA). Anova, méthode statistique permettant de comparer les
données de note étude. Tukey, test utilisé pour déterminer les différences significatives entre

les moyennes des analyses dans une analyse de variance.
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3. Résultats et discussions

3.1. Teneur en polyphénols totaux
Les polyphénols totaux sont des molécules synthétisées par les végétaux et qui

appartiennent a leur métabolisme secondaire (He et al., 2008).

La figurel8 représente la droite d’étalonnage de I’acide gallique pour le dosage des
polyphénols totaux contenus dans nos extraits du fruit d’olivier (olive).La formule de la

régression linéaire de cette courbe est y=0.0198x-0.028 avec un coefficient R2 égal a 0.8741.

0,25
0,2 *
y =0,0198x - 0,028
R? =0,8741
0,15
2 & Sériel
0,1
* Linéaire (Sériel)
0,05
2
O T T T T T 1
2 4 6 8 10 12
-0,05
Figurel8 : Courbe d’étalonnage de I’acide gallique pour le dosage des polyphénols
totaux

Figurel9 représente la concentration en polyphénols totaux de la pulpe d’olive de différentes
variétés étudiées, on remarque que la concentration en polyphénols totaux de la pulpe d’olive
des varietés : Aberkane, Agraraz, Chemlal est faible par rapport aux autres variétés: Azaradj,

Boughenfous, Tabellout, Takesrit, Bouchouk.

D’apres cet histogramme on remarque que les valeurs des polyphénols totaux des variétés
étudiées varient entre 143.33ppm (Bouchouk) et 63.83ppm (Agraraz) autrement dit la variété
Bouchouk est la plus riche en polyphénols totaux donc son activité antioxydante est trés active
dont elle est trés bénefique pour la santé humaine. La teneur en phénols totaux varie
quantativement d’une variété a une autre qui peut s’ par le facteur variétal. La variété Chemlal

ne contient que 64.24ppm et cela peut revenir au stade de maturité et le facteur variétal.
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e Analyse de la variance

Tableau6 : Résultats d’analyse ANOVA pour les phénols totaux.

Phénols totaux

Source DF Adj SS Adj F- P-
MS Value Value
Variété 7 17015 2430,72 257,23 0
Error 8 75,6 9,45
Total 15 17090,6

Le test ANOVA a montré une différence hautement significative entre les différentes variétés

étudiées. Dans notre étude la variété Chemlal a enregistré la plus faible valeur en polyphénols

totaux, des résultats similaires ont été enregistrés par Laribi (2015) sur I’huile d’olive de la

variété Chemlal qui présente de plus grandes teneurs pour tous les stades de maturation.

Concentration (mg/kg)

Figurel9 : Histogramme de concentration en phénols totaux de la pulpe d’olive de

3.2. Teneur en ortho-diphénols

différentes variétés.

Les ortho-diphénols jouent un réle important dans la protection contre les dommages

du stress oxydatif du systéme biologique (Pierre Besangon; et al., 2000).
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La figure20 représente la droite d’étalonnage de tyrosol pour le dosage des ortho-diphénols
contenus dans nos extraits du fruit d’olivier (olive).La formule de la régression linéaire de

cette courbe est y=0.0088x-0.0057 avec un coefficient R2 égal a 0.9961.

0,9 | =Y, ’
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Figure 20 : courbe d’étalonnage de tyrosol

Figure2l représente 1’histogramme de concentration en ortho-diphénols de la pulpe d’olive

de différentes variétés.

On remarque que le variété Takesrit a enregistré la plus grande valeur de la teneur en ortho-
diphénols qui est de 50.517ppm donc I’huile extraite par cette variété a plus d’effets
antioxydants. Les variétés Tabelout (304.253ppm), Boughenfous (30.8ppm), Azerad]
(25.29ppm) et Aberkane (24.448ppm) ont des teneurs moyennes et les teneurs faibles sont
marqué par les deux variétés suivantes : Chemlal (20ppm) et Agraraz (18.1ppm).

La différence des valeurs de la teneur en ortho-diphénols de variétés étudiées peut revenir au
facteur agronomique tel que le stade de maturité des olives sachant que plus le stade de

maturité est développé plus la concentration en ortho-diphénols diminue et le facteur variétal.
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Figure2l : Histogramme de la teneur en ortho-diphénols de la pulpe d’olive de
différentes variétes.
La variété Chemlal qui est la variété dominante a enregistré 1’avant derniére faible
concentration, cela revient principalement au facteur génétique tel que I’origine de cultivar
ainsi que le facteur climatique sachant que c’est une variété qui préfere le climat frais et doux
et non pas le climat trop sec. La diminution des teneurs en ortho-diphénols de I’huile d’olive
vierge avec la progression de la maturation des olives a été aussi mentionnée par Cerretani et
al. (2004) pour la variéeté italienne Nostrana di Brisighella. Dans la méme étude, ces auteurs
ont noté une augmentation des ortho-diphénols dans 1’avant dernier stade pour la variété

Ghiacciolo, avec un indice de maturation de 4,03.

e Analyse de la variance

Tableau7 : Résultats d’analyse ANOVA pour les ortho-diphénols

Ortho-diphénols

Source DF | AdjSS | Adj MS | F-Value | P-Value

Variété 7 1453,08 | 207,583 86,33 0
Error 8 19,24 2,405
Total 15 | 1472,32

Le test ANOVA a montré une différence hautement significative entre les différentes variétés

étudiées avec une P-value=0.00.
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3.3 Teneur en flavonoides

Les flavonoides sont des composés les plus abondants parmi tous les composés
phénoliques, ils interviennent dans la pigmentation des fleurs (Mannai et al., 2006 ; Kiai et
Hafidi, 2014 ).

La figure22 représente la droite d’étalonnage de la quercitine pour le dosage des flavonoides
contenus dans nos extraits du fruit d’olivier (olive).La formule de la régression linéaire de

cette courbe est y= 0.947x+0.0281 avec un coefficient R2 égal a 0.9835.
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Figure22 : Courbe d’étalonnage de la quercitine

Figure23 représente 1’histogramme de concentration en flavonoides de la pulpe d’olive de

différentes variétés

On remarque que les variétés Boughenfous (16.4351ppm) et Bouchouk (16.388ppm) ont des
concentrations les plus éelevées, Azaradj (13.552ppm), Agraraz (12.787ppm) et Aberkane
11.61ppm) ont des concentrations moyennes et les variétés Chemlal (7.35ppm), Tabelout
(7.89ppm) et Takesrit ont les concentrations les plus faibles tandis que les deux variétés qui
ont marqué les valeurs les plus élevés sont plus actif en effet antioxydant qui a d’intéréts
thérapeutiques en ce qui concernant I’huile extraite, les variations concernant les autres
variétés reviennent aussi a 1’origine de cultivar ainsi que leur adaptation au sol et au climat
ainsi que le stade de maturité (Cerretani et al., 2004). La différence des valeurs de la teneur
en flavonoides peut revenir au facteur variétal qui varie quantativement d’une variété a une

autre.
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Flavonoides
Source DF Adj Adj F- P-

SS MS Value Value
Variété 7 173,34 24,763 16,95 0
Error 8 11,69 1,461
Total 15 185,03

La différence entre les teneurs en flavonoides est trés hautement significative avec une P-

value qui égal a 0.00.

Les variétés Boughenfous et Bouchouk ont enregistrées les chiffres les plus élevés tandis que

Chemlal a enregistré le chiffre le plus faible contrairement a 1’étude réalisé sur I’huile d’olive

par LARIBI (2015) qui a signalé que les flavonoides sont les moins présentés des biophenols

analysés, ou la plus grande valeur est de 31 mg/Kg pour les variétés Chemlal let Boughenfous.

Cette classe de biophenols a enregistré des évolutions différentes au cours de la maturation :

Boughenfous a enregistré une diminution, par contre la variété Chemlal a enregistré une

augmentation. Les variations concernant les autres variétés reviennent aussi a 1’origine de

cultivar ainsi que leur adaptation au sol et au climat ainsi que le stade de maturité (Cerretani

et al., 2004).
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Figure23 : Histogramme de concentration en flavonoides de la pulpe d’olive de
différentes variétés.

3.4 LA teneur en Chlorophylle

Les chlorophylles représentent un groupe de tetrapyroles a magnésium, leurs teneurs
varient de 0 a 20 ppm et elles sont responsables de la nuance verdatre de 1’huile d’olive
(Gandul-Rojas et Minguez Mosquera, 1996). Ce pigment que 1’on trouve dans les cellules des
végétaux est utilisé avec d’autres pigments par les plantes pour la photosynthese (HADE, A.,
2002). 1l existe plusieurs pigments photosynthétiques (chlorophylle A, B, C, caroténe,
phycocyanine, xanthophylle), mais le pigment le plus commun est la chlorophylle A car on
les trouve dans toutes les plantes, les algues et cyanobactéries (BISSET S, 2011)
Chlorophylle A

Figure24 représente 1’histogramme des concentrations en chlorophylle A. On remarque que
la variété Boughenfous est plus riche en chlorophylle A par rapport aux autres variétés tandis

que Agraraz enregistré la plus faible concentration.
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Figure24 : Histogramme de concentrations en chlorophylle A de différentes variétés de
la pulpe d’olive.
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Les valeurs des chlorophylles A des variétés étudiées varient entre 2.6828ppm (Bouchouk) et
0.408ppm (Agraraz) autrement dit la variété Bouchouk est plus riche en chlorophylles A. La
variété Chemlal contient que 1.3838ppm et cela peut revenir au facteur variétal et le stade de
maturite.

e Analyse de la variance

Tableau9 : Résultats d’analyse ANOVA pour la chlorophylle A.

Cha

Source | DF Adj SS | Adj F- P-
MS Value | Value

Variété | 7 173,34 | 24,763 | 16,95 0

Error |8 11,69 1,461

Total 15 185,03

Le test ANOVA (variance) a montré une différence tres hautement significative entre les

variétés avec une P-value=0.00.
Chlorophylle B
Figure25 représente 1’histogramme des concentrations en chlorophylle B.

On observe que la variété Boughenfous est plus riche en chlorophylle B et agraraz marque la

plus faible concentration.
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Figure25 : Histogramme des concentrations en chlorophylles B des variétés étudiées.
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Les valeurs des chlorophylles B de variétés étudiées varient entre 3.534ppm (Bouchouk) et
0.4146 (Agraraz) autrement dit la variété Bouchouk est plus riche en chlorophylles B. La
variété Chemlal contient que 1.972ppm et cela peut revenir au facteur variétal et le stade de

maturité.

e Analyses de la variance
Tableaul0 : Résultats d’analyse ANOVA de la chlorophylle B.

Chb

Source DF Adj SS Adj F- P-
MS Value Value

Variété 7 12,7221 1,81744 30,97 0

Error 8 0,4695 0,05869

Total 15 13,1916

La différence entre les teneurs en chlorophylle B est trés significative avec une p-value qui est
égal a 0.00.

Chlorophylles totales

Figure26 : représente I’histogramme des concentrations en chlorophylles totales contenues
dans le fruit de I’olivier. Sur la figure on observe que la variété boughenfous (2.168ppm) a
enregistré la concentration la plus élevé tandis que agraraz (0.822ppm) la concentration la

plus faible.

La variété Boughenfous est plus riche en Chlorophylles totales (A et B) qui peut revenir au
facteur variétal et au stade de maturité des olives donc on dit que cette variété présente une

forte activité photosynthétique qui la caractérise d’autres variétés étudiées.
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Figure26 : Histogramme de concentrations en chlorophylle totale des différentes variétés
de la pulpe d’olive.

Les valeurs de la teneur en chlorophylles totales obtenues dans notre étude sont plus élevées
que celles obtenues par Khimeche et Baiche ; ont notés des valeurs qui oscillent entre 1.5ppm

et 0.070ppm et cela a été causé par le processus d’extraction d’huile.

e Analyse de la variance

Tableaull : Résultats d’analyse ANOVA pour les chlorophylles totales.

Ch
T
Source DF Adj SS Adj F- P-
MS Value Value
Variété 7 36,5557 5,22224 80,43 0
Error 8 0,5194 0,06493
Total 15 37,0751

D’apres le test ANOVA, la différence des résultats obtenus est trés hautement significative

avec une P-value qui égal a 0.00.
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Conclusion

Dans le présent travail huit variétés algériennes de la pulpe d’olive (Chemlal,
Boughenfous, Takesrit, Tabelout, Azeradj, Aberkane, Agraraz, Bouchouk) ont été étudiées.
Cette étude consiste au dosage des polyphénols, flavonoides, ortho-diphénols et pigments
(Chlorophylle A, B et totale).

D’aprés nos résultats, nous avons pu retenir que les quantités des phénols totaux, des
ortho-diphénols, des flavonoides et des pigments (Chlorophylle A, B et total) ont enregistrés
des variations au cours de cette étude et cela revient au facteur variétal et au stade de maturité
des olives en ce qui concerne les pigments. Tabelout (137.328ppm) et Takesrith
(137.828ppm) se distinguent par des valeurs plus élevés en phénols totaux ainsi en ortho-
diphénols, tandis que le profil des flavonoides montre que Boughenfous (16.4351ppm) et
Bouchouk (16.388) ont marques les valeurs les plus élevés. Le profil des chlorophyles
confirme que le facteur variétal influence sur la quantité de ces pigments ainsi que le stade de
maturité. En outre, la variété Boughenfous (0.96ppm, 1.204ppm, 2.168ppm) a enregistré les

valeurs les plus élevés.

La variété Chemlal a enregistré des valeurs faibles en phénols totaux (64,24ppm), en
ortho-diphénol (20ppm), en flavonoides (7.37ppm), concernant les chlorophylles, cette variété

a marqué des valeurs moyennes qui peuvent s’expliquer par le stade de maturité des olives.

Pour la caractérisation de ces huit variétés d’olivier en composés phénoliques, les
résultats obtenus nous permettent de faire une distinction variétale. En effet, le dosage des
polyphénols totaux, des ortho-diphénols et les flavonoides montre que leur teneur varie en

fonction de la variété considérée.

Au terme de ce travail, il parait évident que I’étude de la fraction phénolique peut étre
un outil précieux dans la caractérisation variétale des olives et donc de I’huile d’olive. En
revanche, cette étude peut étre additionné a une autre a fin d’utiliser ces résultats dans la

thérapeutie et la médecine.

En perspective, il sera souhaitable de déterminer I’activité antioxydante et biologique
des extraits phénoliques des variétés étudiées et d’étaler le travail de caractérisation de la
fraction phénolique a 1’ensemble des variétés du verger oléicole algérien, il sera aussi trés
intéressant d’utiliser ces extraits phénoliques comme agents conservateur des produits

agroalimentaires.
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Annexes de Matériel et méthode

Annexe0l : Matériels et réactifs chimiques

Produits et réactifs

Appareillage

e Eau distillé e Balance analytique de précision
e Méthanol e Spectrophotometre UV-visible
e Ethanol e Cuve de spectrophotometre
e Acide gallique e Centrifugeuse a 5000 tours/minute
e Tyrosol e Dessiccateur
e Quércitine e Bain marine
e Molybdate e Agitateur
e Solution du réactif Folin-cicalteu e Réfrigérateur
e Solution d’hydroxyde de sodium e Tubes a essai
(NAOH) e Pipette et micropipette
e Bicarbonate de sodium Na2CO2 e Erlenmeyer

Annexes de Résultats et Discussion

e Regroupement des informations a I'aide de la méthode de Tukey et d'une

confiance de 95 %

Phénols totaux
Variété N Mean Groupi
ng
Bouchouk 2 143,3 A
3
Takersrit 2 137,8 A
28
Tabelout 2 137,3 A
23
Boughenf 2 120,2 B
ous 3
Azeradj 2 96,94 C
Aberkane 2 69,34
Chemlal 2 64,24
Agraraz 2 63,86

Annexe0l : Test Tukey.




e Regroupement des informations a I'aide de la méthode de Tukey et d'une

confiance de 95 %

Ortho-diphénols
Varieté N | Mean | Grouping
Takersrit 2 | 50,517 A
Tabelout 2 | 34,253
Boughenfous | 2 | 30,8 B C
Bouchouk 2 | 28,448 C D
Azeradj 2 | 25,29 C D
Aberkane 2 | 24,655 D
Chemlal 2 20
Agraraz 2 18,1

Annexe?2 : Test tukey.

e Regroupement des informations a I'aide de la méthode de Tukey et d'une

confiance de 95 %

Flavinoids
Variété N Mean | Grouping
Boughenfous 2 16,4351 A
Bouchouk 2 16,388 A B
Azeradj 2 13,552 A B C
Agraraz 2 12,787 A B C
Aberkane 2 11,61 B C D
Takersrit 2 9,52 C D
Tabelout 2 7,897 D
Chemlal 2 7,35 D

Annexe03 : Test tukey.




e Regroupement des informations a I'aide de la méthode de Tukey et d'une

confiance de 95 %

Chlorophylle
A
Variéteé N Mean | Grouping
Bouchouk 2 2,6828 A
Tabelout 2 1,4829 B
Chemlal 2 1,3838 B C
Azeradj 2 1,249 B C
Takersrit 2 1,06766 B C D
Boughenfous 2 0,96667 C D
Aberkane 2 0,725 D
Agraraz 2 0,408

Annexe04 : Test tukey.

e Regroupement des informations a I'aide de la méthode de Tukey et d'une

confiance de 95 %

Chlorophylle

B

Variété N Mean Grouping

Bouchouk 2 3,534 A

Chemlal 2 1,972 B

Azeradj 2 1,576 B C

Takersrit 2 1,4706 B C

Tabelout 2 1,284 B C D
Boughenfous | 2 1,204 B C D
Aberkane 2 0,672 C D
Agraraz 2 0,4146 D

Annexe05 : test tukey.




. Regroupement des informations a I'aide de la méthode de Tukey et d'une
confiance de 95 %

Chlorophylles

Totales

Variété N Mean | Grouping

Bouchouk 2 6,211 | A

Chemlal 2 3,353 B

Azeradj 2 2,822 B C

Tabelout 2 2,764 B C

Takersrit 2 2,536 B C

Boughenfous | 2 2,168 C D
Aberkane 2 1,3966 D E
Agraraz 2 0,822 E

Annexe06 : test tukey.




Résumé

Olea europea .L est une plante médicinale appartenant a la famille des Oléacees, est
tres répandue dans le centre algérien. Plante tres utilisée en médecine traditionnelle pour ses
nombreuses vertus. A travers cette étude nous avons tenté de déterminer les teneurs en
phénols totaux, en ortho-diphénols, ainsi qu’en flavonoides et en chlorophylles dans la pulpe
d’olive de huit variétés algériennes : Chemlal, Azaradj, Agraraz, Tabelout, Boughenfous,
Takesrith, Bouchouk, Aberkane.

Les résultats obtenus ont montré que la variété est un facteur qui influence
significativement sur la composition phénolique du fruit de I’olive; la variété Chemlal a
enregistré des faibles concentrations en phénols totaux (64.24ppm), ortho-diphénols (20ppm)

et flavonoide (7.35ppm), tandis qu’elle a enregistré des valeurs moyennes en chlorophylle
(1.92ppm).

Les variéetés riches en polyphénols totaux, en ortho-diphénols et en flavonoides ce sont
des variétés qui ont un grand effet antioxydant et un grand intérét thérapeutique sur la santé

humaine.

Mots clés : olivier, olives, phénols totaux, flavonoides, ortho-diphénol, chlorophylle, facteur

variétal, effet antioxydant.
Abstract

Olea europea .L is a medicinal plant belonging to the Oleaceae family, is widespread
in central Algeria. Plant widely used in traditional medicine for its many virtues. Through this
study we tried to determine the contents of total phenols, ortho-diphenols, as well as
flavonoids and chlorophylls in the olive pulp of eight Algerian varieties: Chemlal, Azaradj,
Agraraz, Tabelout, Boughenfous, Takesrith , Bouchouk, Aberkane.The results obtained
showed that the variety is a factor which significantly influences the phenolic composition of
the olive fruit; the Chemlal variety recorded low concentrations of total phenols (64.24ppm),
ortho-diphenols (20ppm) and flavonoid (7.35ppm), while it recorded average values of
chlorophyll (1.92ppm).The varieties rich in total polyphenols, ortho-diphenols and flavonoids
are varieties which have a great antioxidant effect and a great therapeutic interest on human
heal
Key words: olive tree, olives, total phenols, flavonoids, ortho-diphenol, chlorophyll, varietal
factor, antioxidant effect.
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