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RESUME

L’oléiculture est sans conteste un authentique et pertinent objet de recherche. Les produits générés par les industries
oléicoles ne s’arrétent pas qu’a I’huile, mais englobe aussi deux résidus en quantités considérables : I'un solide (les
grignons) et I’autre liquide (les margines), issus de trois procédés d’extraction : traditionnel discontinu a presse,
moderne continu a trois phases et continu a 2 phases. Ces coproduit sont rejetés dans la nature comme étant des
déchets c’est pourquoi la valorisation et 1’exploitation de ces derniers pour leurs activités biologiques et effets
bénéfiques sur I’organisme demeurent presque méconnus dans plusieurs pays et particulierement en Algérie.

Ce travail a été entrepris selon deux axes, le premier consiste a mettre en lumicre le potentiel oléicole de 1’ Algérie et
plus précisément de la région de Tlemcen, ou nous avons investigué les évolutions marquées par le secteur oléicole
durant la derniére décennie mettant en relief I’importance des sous-produits oléicoles rejetés dans I’environnement. Le
deuxiéme axe, consiste a souligner l'intérét des activités biologiques et les effets potentiels de I’olive, des margines et
des grignons d’une maniere a priori générale et, a postériori specifique basée sur I’analyse d’articles d’actualité
ciblant deux activités biologiques dont « ’activité anti-inflammatoire » et « antineurodégénérative ». 1l faut noter que
les déchets oléicoles sont caractérisés par leur richesse en composés phénoliques et pourraient étre considérés comme
une source potentielle de produits naturels de haute valeur biologique. Ces dérniers sont exploités en recherche pour
mettre au point de nouveaux produits dans les domaines des sciences biologiques, alimentaires, pharmaceutiques, etc.

Mots clés : Olives et dérivés, composés phénoliques, procédés d’extraction, activités biologiques, pathologies.

ABSTRACT

Olive growing is without doubt an authentic and relevant object of research. The products generated by the olive
industries do not stop at oil, but also include two residues in considerable quantities: one solid (the pomace) and
the other liquid (the margines), resulting from three extraction processes: traditional discontinuous press, modern
continuous three-phase and continuous two-phase. These co-products are rejected in the nature as being waste,
that is why the valorization and the exploitation of these last ones for their biological activities and beneficial
effects on the organism remain almost ignored in several countries and particularly in Algeria.

This work was undertaken according to two axes, the first one consists in highlighting the olive growing
potential of Algeria and more precisely of the region of Tlemcen, where we investigated the evolutions marked
by the olive growing sector during the last decade highlighting the importance of olive by-products released into the
environment. The second axis, consists in underlining the interest of the biological activities and the potential
effects of the olive, the margines and the pomace in a way a priori general and, a posteriori specific based on the
analysis of articles of topicality targeting two biological activities of which "the anti-inflammatory activity" and
"antineurodegenerative”. It should be noted that olive waste is characterized by its richness in phenolic
compounds and could be considered as a potential source of natural products of high biological value. These
derivatives are exploited in research to develop new products in the fields of biological sciences, food,
pharmaceuticals, etc.

Key words: Olives and derivatives, phenolic compounds, extraction processes, biological activities, pathologies.
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L’olivier (Olea europaea L.) est un arbre qui peuple essentiellement les pays du bassin
méditerranéen. Il s’agit d’une espece dont les caracteristiques biologiques doivent étre prises
en compte dans les champs de recherche, on cite sa longévité et sa pollinisation. C’est un
arbre fruitier cultivé depuis longtemps pour produire les olives et I’huile d’olive en
I’occurrence. Noter que, le secteur oléicole occupe une place majeure en Algérie qui compte
parmi les principaux pays producteurs de 1’huile d’olive dans le monde. Elle est classée dans
le 9°me rang mondial aprés 1’Espagne, la Gréce, I’Italie, la Turquie, le Maroc, la Syrie, la
Tunisie et le Portugal (Tsagariki et al., 2007). La superficie oléicole totale de 1’Algérie a
évoluée au cours des dernieres annees, en 2021 elle est estimée a 500.000 hectares, avec une
production de 80 mille tonnes d’huile d’olive. L’oléiculture telle un patrimoine en Algérie se
caractérise plus spécialement par sa diversité variétale, par le nombre d’huileries qui dépasse
les 1600 huileries ; la région de Tlemcen a elle seule, comporte 31 huileries (D.S.A Tlemcen
2021).

Les sous produits issus de 1’extraction de 1’huile d’olive sont les grignons, margines et autres
déchets liquides huileux de lavage, longtemps été négligés et rejetés dans la nature. Or, ces
dernieres années, des recherches élaborées et en cours tendent a étudier et/ou a valoriser ces
coproduits dans le but principal est de minimiser la pollution de I’environnement ; mais aussi
d’en rechercher des molécules d’intéret biologique.

Les objectifs visés par notre enquéte de terrain sont d’une part, recenser les différentes
variétés existantes et utilisées dans la fabrication de I’huile d’olive et donc dans la production
de sous-produits oléicoles margines et grignons, objet de notre mémoire, dans les deux zones
urbaine et rurale de la wilaya de Tlemcen, d’autre part, la collection de données a propos de
I’évolution des superficies, des rendements en olives et en huile a partir de 1’an 2010 jusqu’a
2021. Ces données vont nous permettre d’évaluer et de calculer le taux de production des
coproduits oléicoles (déchets) en vue d’une prévision de valorisation dans nos travaux futurs.
Ce travail est subdivisé en cing chapitres : une synthese bibliographique comportant des
généralités sur le secteur oléicole en Algeérie et particulierement a Tlemcen, ses sous-produits,
ainsi que les différents systéemes d’extraction de I’huile d’olive. Ensuite, une eétude
récapitulative des activités biologiques selon les études antérieures, mettant 1’accent sur les
composés phénoliques que comportent I’olivier et ces dérivés. Des résultats statistiques
obtenus sur la base d’une enquéte de terrain dans les huileries de la région de Tlemcen avec

identification botanique des variétés d’olives existantes et la productivité en olives de

table/olives destinées a 1’élaboration d’huile, a 1’huile et sous-produits relatifs. La discussion a
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ciblé un volet qui met en lumiere ’importance du potentiel productif d’oliviers existant a
Tlemcen, et un deuxiéme volet rabattu sur deux exemples d’activités biologiques
specifiguement retrouvées au niveau des co-produits oléicoles notamment, 1’activite anti
inflammatoire et celle anti-neurodégénerative, données recueillies sur la base de ’analyse
deux articles pertinents et recents (Zhang et al., 2021 ; Khamse et al., 2021). A la fin du

travail, est donnée une conclusion et des perspectives de recherche futures.
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Chapitre | : Synthese bibliographique

I. Généralités sur I’olivier

I.1. Origine de P’olivier

Les oliviers sont classés parmi les plus anciens arbres cultivés dans le monde (Liphschitz et
al., 1991). Depuis toujours, l'olivier a été associé a des vertus particulieres dont la sagesse, la
paix, la victoire, la richesse, la fertilité et la fidélité. On a découvert en 1957 dans la région
montagneuse du Sahara central (Tassili dans le Hoggar en Algérie) des peintures rupestres
réalisees au Iléme millénaire avant Jésus-Christ avec des hommes couronnés de branches
d'olivier, ttmoignant ainsi de I'existence de cet arbre durant ces temps anciens (C.O.1., 1998).
L'olivier est un arbre particulier, spécifique du bassin méditerranéen. Son apparition ainsi que
sa culture remonteraient a la période de la préhistoire. 1l parait évident qu'il existe depuis 5000
ans dans la région correspondant a la Perse et a la Mésopotamie antiques, ensuite sa culture
s'est répandue dans le croissant fertile, plus précisément dans les pays qui bordent le berceau
des civilisations notamment L'Egypte, la Syrie, le Liban, la Palestine et la Phénicie (Di
Giovacchino et al., 2002), puis l'expansion de sa culture se fit de l'est a l'ouest de la
Méditerranée (Breton et al., 2006).

L'histoire de cet arbre sacré se conjugue avec celle des differentes civilisations qui ont vecu
autour du bassin méditerranéen (Rayan et al., 1998). Des fossiles de feuilles d'olivier ont été
ainsi retrouvés dans les gisements pliocénes de Mongardino (Italie) (Aggoun., 2016), des
fragments fossilisés dans les couches du Paléolithique supérieur du nord en Afrique, des
morceaux d'oléastre et des noyaux dans les excavations de I'Enéolithique en Espagne.

Il a fallu attendre le XIXe siecle pour que l'oléiculture connaisse une expansion rapide en
s'implantant dans des pays éloignés de son lieu d'origine comme I'Afrique du Sud, le Japon, la
Chine, I'Australie, puis dans presque tout le pourtour méditerranéen. En effet, I'olivier est
entré en décadence avec les premieres invasions arabes et barbares, puis a reconquis de
I'importance a partir de I'époque des croisades.

Sa culture en Algérie date cependant de la plus haute antiquité. C'est avec art que les paysans
s'y sont consacreés et ce durant plusieurs siecles (Alloum., 1987). La production de l'olive et
son huile a alors constitué l'une des bases essentielles des activités économiques des
populations rurales, et a ainsi fait I'objet d'un intense commerce entre I'Algérie et Rome a
I'poque romaine. Depuis lors, I'histoire de l'olivier se confond avec celle de I'Algérie, et les
diverses invasions ont eu un impact certain sur la répartition géographique de I'olivier (Mendil
et al., 2006).
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Les oliviers sont une espece arbres avec des vertus medicinales caractérisant I'agriculture

méditerranéenne lls appartiennent a la famille des Oléacées, du genre « Olea » qui compte

environ 33 espéces distinctes éparpillées dans le monde dont la plus cultivée dans le bassin

méditerranéen est « Olea europea » et est divisée a son tour en deux sous-especes :

» Olea europea sylvestris ou l'olivier sauvage : se présente sous une forme spontanée,

naturelle et autonome sous forme de buisson épineux et dont les fruits sont généralement

petits.

» Olea europea sativa ou encore l'olivier cultivé : est constitué d'un vaste panel de variétés

améliorées, reproduites par bouturage ou par greffage (Tableau 1) (Green. ,2002).

Il se présente comme un arbre trapu (2 m en moyenne) qui peut atteindre environ les 15

métres de hauteur. Selon (Amourettim &Comet, 2000) I’olivier est classé ainsi :

Le régne : Planta.

Le sous-régne : Tracheobionta.

L’embranchement : ce sont des permaphytes (Phanérogames).

Le sous-embranchement : I’olivier fait partie des angiospermes.

L’Ordre : des gentianales (Scrophulariales ou Lingustrales).

La famille : des oleacées.

Le genre : I’olea.

L’espéce : ¢ est ['olea Europaea L

Le nom commun : Olivier.

Tableau 1 : Classification de I’olivier (Cronquist.,1981)

Regne

Plantae

Embranchement

Magnoliophyta

Sous embranchement

Magnoliophytina

Classe Magnoliopsida
Sous classe Asteridae

Ordre Scrophulariales
Famille Oleaceae

Genre. Olea L

Especes Olea europaea L

Sous-espéces

Sativa, sylvestris

——

I
| —
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1.3. Description botanique de I’Olivier

Les oliviers sont dotés d'une longévité de plus de 1000 ans, leur bois est brun clair marbré de
taches foncées, leurs troncs sont rugueux et tortueux avec des écorces grisatres et crevassées,
ils sont tres appréciés des ébénistes et des sculpteurs. Leur hauteur peut atteindre de 6 a 15 m.

Les feuilles des oliviers ne tombent jamais, elles ont une durée de vie de trois ans, elles sont
toujours vivaces, persistantes, et lancéolées, leur situation sur la branche est opposee, la face
supérieure des feuilles est brillante, lustrée et vert fonce, tandis que la face inférieure a un
aspect argenté d0 a la floraison, ses fleurs petites et blanches a quatre pétales forment

généralement de courtes grappes apparaissant a l'aisselle des feuilles (photo 1,2).

Photo 1 : Fleurs de I’olivier de la région de Photo 2 : Fleurs de I’olivier de la région de
Tlemcen avant I’ouverture des pétales Tlemcen aprés I’ouverture des pétales

1.4. L’olive

1.4.1. Description

Le fruit de I’olivier appelé « olive » est une drupe a mésocarpe charnue et huileuse, de forme
ovoide ou ellipsoide, de volume et de poids trés variables selon les variétés est constitué d'un
épicarpe est d'un noyau ou endocarpe. L’olive pése de 2 a 12 g, cependant quelques variétés
peuvent peser jusqu’a 20 g, elle peut étre subdivisée en trois parties anatomiquement parlant :
I'épicarpe fin et lisse, le mésocarpe, le noyau d’endocarpe (Niaounakis et al., 2006), (figure
1,2). En effet, I’olive mesure en général entre 1 a 3 cm de long et entre 1,2 a 1,5 cm de large,
elle est dotée d’un noyau dur, osseux, ayant une forme variable, spécifique et caractéristique

de la variété dont elle provient.
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Figure 1 : Le fruit de I’olivier (Amourettim  Figure 2 : Représentation schématique d’une
et al., 2000)

1.4.2. Composition chimique de I’olive

La composition chimique moyenne de I’olive est la suivante :

coupe transversale de 1’olive (Niaounakis et

al., 2006).

eau, 50 % ; huiles 22 %;

polyphénols 1,5 % ; protéines 1,5 % ; sucres 18 % ; cellulose 5,5 % ; minéraux (cendres) et

les glycosides de phénols (Benlemlih et al., 2016), des vitamines A ou carotenes, C, B1, D et

E, des acides gras parmi lesquelles on distingue deux acides dont la teneur est trés importante

pour les oléiculteurs on site I’acide oléique dont la proportion permet de déterminer le

classement de 1’huile en huile vierge extra ou autre.

L’acide oléopicrine aussi appelé oleuropéine ou méme oleuropéoside qui, par son amertume

extréme, rend 1’olive a I’état frais impropre a la consommation.

L’olive verte est particulierement riche en potassium, tandis que la noire contient une quantité

importante de sels minéraux comme le phosphore, le calcium, le potassium, le fer, le cuivre

ou encore le manganése (Tableau 2).

1.4.3. Composition physique de I’olive

D’aprés Nefzaoui (1984), la composition physique de 1’olive et la suivante :

&=

&=

&

&

L’épicarpe constitue environ 2,0 a 2,5 % du poids de I’olive

Le mésocarpe constitue environ 71,5 & 80,5 % du poids de I’olive

L’endocarpe constitue environ : 17,5 a 23,0 % du poids de ’olive

L’amande constitue environ : 2,0 2 5,5 % du poids de I’olive

1.4.4. Exigence de I’olivier

L’olivier se plante en hiver jusqu’au printemps donc de décembre a mi-juin, le cycle de

développement au cours de la vie de cet arbre est représenté par quatre grandes périodes : la

période juvénile, la période d’entré en production, 1’dge adulte, et enfin la période de

sénescence. Chacune des durées varie en fonction des conditions de cultures et de la variété.

——

et
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Tableau 2 : Composition chimique de fruit d'olive (ANSES-CIQUAL., 2017)

Composés Valeurs Min Max
Eau (g/100g) 75 / /
Protéines brutes, N x 6.25 (g/1009) 2,09 0,5 4,6
Carbohydrates (g/100g) 0,61 0,1 2
Lipides (g/1009) 15,2 10,1 23,3
Fibres (g/1009) 4,33 2,5 8,2
Minéraux (g/100g) 3,34 2,92 5

- AG saturés (9/100g) 2,63 2 3,5

- AG mono (g/1009) 10,3 9,611 15,3

- AG poly (g/100g) 1,59 0,8 3,6

- AG 16 :0 (g/100g) 2,14 / /

- AG 18:0 (g/100g) 0,39 / /

- AG 18 :1 n-9 cis (g/100g9) 10,3 / 10,4

- AG 18 :29c,12c¢ (n-6) (g/100g9) 1,09 / /

- AG 18:3¢9, c12, c15 (n-3) (g/100g) 0,1 0,1 /
Calcium (mg/100g) 66,8 / /
Cuivre (mg/1009) 0,23 / /
Fer (mg/100g) 0,3 0,16 0,31
Magnesium (mg/100g) 11,2 / /
Phosphore (mg/100g) 14,8 / /
Potassium (mg/100g) 32,9 / /

- Sélénium (ug/100g9) <5 / /

- Sodium (mg/100g) 1110 1030 1930

- Zinc (mg/100g9) 0,11 / /
Rétinol (pg/1009) <2 / /

- Vitamine D (ug/1009) <05 / /

- Vitamine E (mg/100g) 4,18 / /

- Vitamine C (mg/100g) 38,6 / /

- Vitamine B9 ou Folate (ug/1009) 13,8 / /

——
~
| —
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1.5. Oléiculture en Algérie

L'oléiculture est la premiere richesse arboricole de I'Algérie, située principalement dans la
partie nord du pays, ou la grande majorité des vergers pres de 80% sont située dans des zones
montagneuses. La superficie oléicole algérienne a connu une légére progression en 2014
passant de 348196 ha en 2013 a 383443 ha ; soit une évolution de 10%. La production d’huile
d’olive, quant a elle, est passée de 429 980 hl en 2013 a 479700 hl en 2014, soit une évolution
de 11.5%.

La production de I’huile d’olive est une activité traditionnelle en Algérie, elle a connu
également une croissance comparativement a la compagne écoulée pour atteindre une
production autours de 80 mille tonnes. Le rendement annuel en olives destiné a huile établi
par les Directions des Services Agricoles des wilayas potentielles oscille entre 7 et 25 g/ha.
Ce dernier enregistre un seuil intéressant notamment dans la wilaya de Skikda, Tizi-ouzou et
Jijel avec respectivement 25, 21 et 21 g/ha » (COIl., 2017 - 2018). Selon les données du
Ministeére de 1’Agriculture, du Développement Rural et de la Péche (MADRP), la superficie
oléicole totale de 1’ Algérie en 2021 est estimée a 500.000 hectares. Cette derniére est en nette
progression suite aux différents encouragements de 1’Etat par le biais du Programme National
de Développement Agricole (PNDA), qui a incité les agriculteurs a planter cette culture. Ces
superficies atteindront dans quelques années probablement en 2024 le chiffre de 900.000 ha.
La wilaya de Bejaia a elle seule occupe une superficie de 58 000 hectares et possede une
activité de production d'huile d'olive particulierement importante et représentant environ 30%
de la production totale du pays, en 2018-2019, la quantité d'huile d'olive produite a atteint 17
millions de litres. Il était estimé que la production pour I'année 2019-2020, réalisée sur 52 000
hectares pourrait atteindre 22 millions de litres (DSA Bejaia., 2019). L'oleiculture assure la
subsistance de plusieurs familles algériennes, notamment celles vivant dans la région de la
Kabylie, elle fait en quelque sorte partie de leur patrimoine familial. En effet, selon le
ministére de l'agriculture algérien, de nos jours, I'Algérie compte plus de 1650 huileries, dont
pres de 800 huileries industrielles modernes, la modernisation du secteur oléicole vise a
améliorer la qualité et la quantité du produit qui est I'huile d'olive a travers plusieurs
programmes nationaux.

Par ailleurs, I'Algérie est un pays du bassin Méditerranéen dont le climat est le plus favorable
et approprié a la plantation de l'olivier. Elle occupe une place de choix aprés I'Espagne,
I'ltalie, la Grece et la Tunisie qui sont par ordre d'importance, les plus grands producteurs
d'huile d'olive (Tsagariki et al., 2007). Le patrimoine oléicole algérien est d'ailleurs estimé a
32 millions d'oliviers, ce qui représente 4,26% du patrimoine mondial. Le rendement d'huile
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est de 35.000 tonnes par an, et en olives de table il atteint les 80.000 tonnes (Bensemmane.,
2009).
1.6. Le potentiel oléicole en Algérie
Le potentiel oléicole du pays est essentiellement concentré dans les régions montagneuses et
se répartit principalement dans trois régions :

» Le centre nord, principalement Tizi-ouzou, Bouira et Bejaia avec 54,3% de la

superficie totale.

» L'est (Jijel, Guelma, Skikda, et Mila) avec 28,3%.

> L'ouest qui occupe a peine 17% (Tlemcen, Sig et Mascara).
La plus grande partie des oliveraies (80%) est donc cultivée sur des terres accidentées et
marginales, peu fertiles et caractérisées par une pluviométrie moyenne comprise entre 400 et
900 mm/an. Le reste (20%) est situé dans les plaines de lI'ouest ou la pluviométrie moyenne
annuelle est de 300 & 400 mm. Les olives des régions du centre et de I'est sont destinées a la
production d'huile, celles de I'ouest sont surtout destinées a la conserverie (Dominguez-Garcia
et al., 2012). Dans ce contexte, et a travers plusieurs programmes nationaux, I'Algérie vise a
moderniser le secteur oléicole afin d'améliorer la qualité et la quantité du produit.
1.7. Profil variétal de I’olivier en Algérie
En Algérie, selon Dominguez-Garcia et al., il y aurait plus de 150 cultivars d'oliviers,
cependant, seuls 36 cultivars ont été recensés sur la base de caractéres morphologiques et
agronomiques, comme la période de maturation du fruit en citant I'exemple « Chetoui » qui a
une maturation tardive, ou leur emplacement d'origine, nous citons lI'exemple de la variété
« Chemlal » de Kabylie. En dehors de cette grande diversité, il existe également une
confusion quant aux noms donnés aux cultivars. Il arrive souvent que plusieurs cultivars
identiques collectés dans des lieux différents, aient recu des noms vernaculaires, par des cas
d’homonymie ou de synonymie. Les principales variétés d’oliviers cultivées en Algérie sont
présentées dans le (Tableau 3).
1.8. Oléiculture dans la wilaya de Tlemcen
L’Olé¢iculture a Tlemcen représente environ 40 % de 1’arboriculture totale de la wilaya.
Elle est pratiguement présente a travers tout le territoire de celle-ci, mais avec des densitées
variables. Elle est essentiellement concentrée a Maghnia, Sebra et Amieur, elle est présente
aussi a Ain-Youcef, Ben Sakrane, Beni Mester et Ouled Mimoune. Dans les autres endroits,
les superficies sont réduites surtout au sud de la wilaya soit dans les hautes plaines steppiques.
La filiere oléicole enregistre ces derniéres un engouement certain de la part des agriculteurs et

la superficie qui lui est consacrée ne cesse d’augmenter en depit des aléas climatiques.
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Tableau 3 : Orientations variétales de I’olivier en Algérie (Loussert et al.,1978 ; COI.,2000 in Benrachou 2013; Mendil, et al.,2006).

Les différentes | Régions de culture Production Rendeme | Caractéristiques
Variétés olive et nten
destination huile %
Aberkane Kabylie, oued Soummam, Occupe | Table + Huile 24 - 28 Arbre rustique et résistant a la sécheresse ; fruit de poids élevé et de forme
10% de la surface oleicole allongée utilisé pour la production d’huile et olive de table.
nationale
Azerraj Petite Kabylie Table + Huile 24-28 Tres bon pollinisateur de Chemlal. Arbre rustique, résistant a la sécheresse,
gros fruit (59), de forme allongeée.
Blanquette de Originaire de Guelma, assez Table + Huile 18-22 De vigueur moyenne, résistante au froid et moyennement a la sécheresse,
Guelma répandue dans le Nord-est fruit moyen de forme ovoide, multiplication par bouturage herbacé de
(Constantine, Skikda, Guelma) 43.3%.
Bouchouk la Intéressante pour la région de Table + Huile - Intéressante pour la région de Bougaa.
Fayette Bougaa
Bouricha, Collo-Oued El Kebir, d’El Huile 18-22 Rustique cultivée dans les régions a forte pluviométrie, résistante au froid et
. Harrouche, Skikda. a la sécheresse, fruit de faible poids, de forme allongée.
Olive d’El
Harrouche
Chemlal Syn. Kabylie, Occupe 40% du verger Huile 18-22 Huile trés appréciée, résiste a la sécheresse. Fruit de poids faible (2g et 1/2)
Achemlal oléicole national de forme allongée.
Cornicabra Ouest Algérien (Oranie, Tlemcen) | Table + Huile - Tres bon pollinisateur de Sigoise, originaire d’Espagne.
Ferkni, Ferfane (Tébessa), diffusée dans la | Huile 28-32 Variété de vigueur moyenne, résistante au froid et a la sécheresse, fruit
Ferfane région des Aurés moyen de forme allongée, taux d’enracinement de boutures herbacées de
52.30%, variété en extension en régions steppiques et présaharienne.
Frontoio, Centre et Est Huile - Variété italienne, bon pollinisateur de Chemlal, s’adapte facilement, résiste
Frantoiano, au froid. Olive de taille moyenne, allongée. Trés bonne qualité d’huile.
correglio,
Razzo
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Limli Originaire de Sidi-Aich, Huile 20-24 Varieté precoce, peu tolérante au froid, résistante a la secheresse,
Bejaia occupe 8% duverger conseillée dans la région de jijel a Sidi-Aich, petit fruit (2g) de forme
oléicole national, ovoide.

Longue de Originaire de Miliana Table +Huile 16-20 Variété sensible au froid et a la sécheresse, fruit moyen de forme

Miliana (Centre), localisée dans EI ronde.

Khemis, Cherchel et le littoral
de Tnés (Ouest)

Rougette ou Originaire de Jijel (Est) Huile 18-22 Variété résistante au froid et a la sécheresse, fruit ovoide de faible

Roussette.Hamr diffusé au nord poids, taux d’enracinement trés faible. Coexiste en mélange avec

a Constantinois. Blanquette.

Rougette de Plaine de Mitidja Huile 18-20 Variété rustique, fruit moyen de forme allongée, taux d’enracinement

Mitidja des
boutures herbacées de 48,30%,

Sevillane ou Ouest (Plaine d’Oran) Table - Importée d’Espagne. Trés intéressante par le gros calibre des fruits

Gordale

Sigoise, olive de Ouest Algeérien (Oranie, Table + Huile Variété estimée pour la conservation et I’huilerie, rustique, peu

Tell ou olive de Tlemcen). 18-22 lr:e5|_sj[tante au fro!%d.3 I;endemg(r;t élevé en huile, variété auto-fertile.

Tlemcen ruit assez gros (3-3,5¢g), ovoide

Souidi Valée d’Oued Arab, Chachar, Huile 16-20 Variété résistante au froid et a la sécheresse, son fruit moyen de

Khenchla forme allongée, taux d’enracinement tres faible.

Quelb Ethour Hamma, Constantine Table + huile 16-20 Parmi les meilleures variétés de la région constantinoise pour la
conservation, nécessite des irrigations. Précoce, rustique, résistante a
la sécheresse, tres gros fruit de forme allongée.
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I1. Processus technologique d’élaboration de I’huile d’olive

I1.1. Procédés d’obtention d’huile d’olive

L'huile d’olive est une huile qu’on obtient a partir du fruit de I'olivier (I’olive), a l'exclusion
des huiles obtenues par des procédures de ré-estérification, par extraction avec des solvants,
ou par quelcongue mélange avec d'autres types d'huiles (Veillet., 2010). L’huile d'olive a pu
étre fabriquée depuis tres longtemps. Cependant, la technique a subi de nombreuses
évolutions au fils du temps qui peuvent étre centrées en deux grandes catégories : les
évolutions relatives au broyage des olives et les évolutions relatives a la séparation des
différentes phases. Entre ces deux grandes étapes, la pate d'olive est malaxée dans le but d'étre
homogénéisée et de facilité la coalescence des gouttelettes d'huile.

11.1.1. Etape préliminaire (Tri, pesage, entreposage, lavage)

Lorsqu'elles arrivent aux parcs huileries, les olives sont d’abord pesées, ensuite elles passent
le plus souvent dans un systéme de laveuse-effeuilleuse qui va les nettoyer et éliminer en
méme temps les impuretés (feuilles, terre, cailloux...). Celles-ci peuvent d'une part, altérer les
propriétés organoleptiques de 1’huile (couleur, odeur, gotit) et donc sa qualité, d’autre part
endommager I’appareillage surtout les broyeurs métalliques.

11.1.2. Le broyage

Le broyage (ou trituration) des olives constitue la premiére phase de I’extraction, les olives
subiront des actions mécaniques qui ont pour but de détruire et rompre les parois cellulaires et
membranaires entrainant ainsi la libération des sucs cellulaires et de I'huile. A ce stade du
procédé, les olives sont réduites en une pate plus ou moins homogene qui devra passer par
I’étape du malaxage.

11.1.3. Le malaxage

Hormis le role d’homogénéisation de la pate, le malaxage a pour but de rompre I'émulsion
entre l'eau et I'huile, ainsi, il facilite la coalescence des gouttes d’huile : les microgouttelettes
qui viennent d’étre libérées de leurs lipovacuoles cellulaires vont s’agglomérées pour former
des gouttes de plus grande taille qui seront plus faciles a éliminer.

11.1.4. Etapes de separation des différentes phases

11.1.4.1. Séparation des phases liquides-solides

La pate malaxée va ensuite subir un systeme de presse ou centrifugation par centrifugeuse
horizontale afin de permettre la séparation des phases solides et liquides. La phase solide aussi
appelée « grignons », constitue I'un des deux principaux coproduits de la fabrication de I'huile
d’olive, elle contient les restes des noyaux ainsi que la peau et la pulpe des olives dépourvue

de son huile.
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11.1.4.2. Séparation des phases liquides-liquides

La phase liquide est composée d’un mélange d'eau et d'huile qu’il faut séparer au préalable.
Cela se fait soit par centrifugation soit par simple décantation gravitationnelle (ceci dépend de
la modernité de 1’appareillage de I’huilerie). Dans les deux cas, la phase aqueuse aussi
appelée « margines » est séparée de I'huile et constitue un second coproduit issu de
I’extraction de I'huile d'olive.

11.2. Procédés d’extraction utilisés par les huileries de 1a wilaya de Tlemcen

11.2.1. Systeme a presse ou procédés en discontinu

Ce systeme de presse correspond a la technique de production traditionnelle ou semi-
traditionnelle de I’huile d’olives qui suit un procédé discontinu. Au premier abord, les olives
sont broyées dans des moulins équipés de meules de granite : le poids de la pierre et sa
rotation effectuent une sorte de pression sur celle-ci et vont provoquer ainsi la destruction du
fruit et libérer par la suite le contenu cellulaire des drupes.

Une pate est obtenue au bout d’environ une demi-heure, composée de grignons et d’un mott
contenant 1’huile et les margines. Elle est transférée ensuite dans des scourtins (disques et
poche en fibre coco ou de nylon) placés dans la presse hydraulique qui va permettre la
séparation des phases solide et liquide.

Tandis que les grignons (déchets solides) demeurent dans les scourtins, la phase liquide
(margines) est collectée dans une cuve a décantation ou une centrifugeuse pour séparer la
phase aqueuse (margines) et la phase organique (huiles). Cette opération dure environ 45
minutes.

Au cours du procede utilisant la presse, peu ou pas d’eau est ajoutée c’est pourquoi les
grignons obtenus sont dits «secs », contrairement aux grignons humides obtenus par les
autres procédés.

11.2.2. Procédés en continu ou systéme a centrifugation

Les progrés technologiques rendent la possibilité de développer des systemes automatisés
moins encombrants que les presses utilisées dans le procédé traditionnel, il s’agit des
centrifugeuses horizontales a 2 ou 3 étages, et sont egalement appelées a tort analyseurs ou
décanteur. La centrifugeuse horizontale a trois étages a été la premiere a étre développée.
11.2.2.1. Systéme d’extraction par centrifugation a trois phases

Il s'agit d'un systeme de broyage / centrifuge qui se fait en trois grandes étapes, la premiére
consiste a broyer 1’olives, elle est réalisée d’une maniére mécanique a 1’aide d’un broyeur a
marteaux, couteaux ou disques. Ce broyeur est placé sur un axe entrainé par un moteur

électrique a une vitesse de 1000 & 3000 tours par minute, il fonctionne en continu et de ce fait
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la pate est obtenue instantanément. Le broyeur métallique a tendance a favoriser 1’émulsion
entre I’huile et 1’eau, c’est pourquoi le temps de malaxage et donc le nombre de bacs de
malaxage sont plus importants que pour les systemes a meule de granite.
La deuxieme étape c’est le malaxage se fait par rotation lente qui va retourner de fagon
continue la pate, le temps de mélange varie généralement entre 15 et 30 minutes.
Les systemes métalligues de la technique moderne de production oléicole sont
particuliérement adaptés pour les productions en continuité. Dans ce cas-la, le moulinier n’a
jamais a manipuler directement la pate d’olive puisque celle-ci est transférée
automatiquement et facilement d’un appareil a un autre.
Dés-lors ou la pate d’olive est homogénéisée et la coalescence est effectuée, 1’étape suivante
consiste en la séparation des phases solide et liquide, la pate est donc injectée par une pompe
dans une centrifugeuse dont I'axe est horizontal appelé décanteur.
Ce décanteur permet la séparation de la pate en trois phases :

» L’huile avec un peu d’eau

» Les margines avec un peu d’huile

» Les grignons
Les deux phases liquides n’étant pas bien séparées, elles sont regroupées et envoyées dans une
deuxiéme centrifugeuse dite verticale pour purifier I’huile et éliminer tous les résidus d’eau.
Une fois sortie de la centrifugeuse, on retrouve d’un c6té des grignons trés humides et de
I’autre les margines.
11.2.2.2. Systéme d’extraction par centrifugation a deux phases
Les avancées technologiques et une meilleure compréhension des phénomeénes se passant au
sein de la centrifugeuse ont permis de développer des centrifugeurs horizontaux a 2 phases.
L’intérét majeur de ce type de systéme est qu’aucune étape supplémentaire n’est requise apres
centrifugation : lorsque I’appareil est bien réglé, I'huile d’olive sera directement séparée des
grignons humides. Ce décanteur a deux phases permet 1’obtention de rendements en huile
légerement plus élevés que ceux obtenus par le décanteur conventionnel a trois phases et le
systéme de presse. En outre, il n’entraine pas d’augmentation du volume des margines.
I11. Les sous-produits de I’oléiculture
L’industrie oléicole, produit en plus de sa production principale qui est I’huile (I’huile d’olive
vierge, extra-vierge et I’huile de grignon), deux autre résidus dits déchets ou méme

coproduits, 1’un est liquide et 1’autre solide (Nefzaoui.,1991)
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111.1. Grignons ou tourteaux
Les grignons sont les résidus solides issus de la premiére pression ou centrifugation, ils sont
composés de pulpes et de noyaux d’olives. Ce coproduit oléicole peut tre transformé en un
produit pour I’alimentation animale ou bien en huile dite de grignons d’olive apres
I’extraction chimique (Chiofalo et al., 2004).
On y trouve trois types de grignons :

= Les grignons bruts : ce sont les résidus de la premiére extraction de I'huile par
pression de l'olive entiére (y compris le noyau), ses teneurs relativement élevées en eau (24%)
et en huile (9%) favorisent son altération rapide lorsqu'ils sont mis a I'air libre (photo3).

= Les grignons epuisés : ce sont les déchets obtenus apres déshuilage des grignons
bruts par un solvant, généralement on utilise I'hexane.

@ Les grignons partiellement dénoyautés : ils résultent de la séparation partielle du
noyau de la pulpe par tamisage ou bien par ventilation. Ils sont dits « gras » si leur huile n'est
pas extraite par solvant. Ils sont dits « dégraissés ou épuisé » si leur huile est extraite par

solvant (Sansoucy., 1984).

Photo 3 : Photo local de grignons bruts secs

111.2. Les margines

Elles sont le coproduit oléicole liquide aqueux, parfois nommés alpechine, caractérisées par
une intense couleur brun-violet ou brun-rouge a noir et une odeur de 1’huile d’olive qui s'est
séparé de I'huile au cours des procédeés de centrifugation a 3 phases ou de presse. (Daassi et
al., 2014). Les margines sont composé des eaux de végétation du fruit de I’olivier, des eaux
du processus de fabrication (lavage et traitement) ainsi que d’une 1égére portion de la pulpe et

de Phuile résiduelle.
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I11.3. Les feuilles

Les feuilles sont de couleur vert clair argentée, elles sont opposees, ovales et allongées. Elles
contiennent un secoiridoide amer typique de 1’olivier : I'oleuropéine, et sa forme osidique
I'oleuropéoside ou oleuroside; ce constituant majeur est en quantité abondante d’environ 60 a
90 mg/g de feuille séche, des triterpenes (3 a 4%): dérives de I'acide oléanique, oléanolique, et
de l'acide crataegolide.

Certains cultivars contiennent en plus des dérivés de I'acide ursolique, des flavonoides non
specifiques mais trés importants pour leurs propriétés anti-inflammatoires, ils sont
d’excellents piégeurs de radicaux libres, des antispasmodiques, et des vasoprotecteurs
(protégent les petits vaisseaux): hespéridine, rutine, apigénine, quercétine, kaemférol, des
acides phénols : principalement acide cafféique et des tanins.

IV. Caractérisations des coproduits oléicoles

IV.1. Caractéristiques physicochimiques des margines

Les margines ont un pH acide avec des valeurs comprises entre 3,6 et 5,08 et un pourcentage
d’humidité de 84,83 a 94,83 %. Elles ont généralement une forte salinité¢ due a 1’ajout de sel
en quantité significatives pour favoriser la conservation des olives (Tsioulpas et al., 2002).
Leur composition chimique varie en fonction du stade de maturation des olives, du processus
d'extraction, des conditions climatiques et de la variété des olives (Sayadi et al., 1993).

IV.1.1. Composition des margines

Les principaux composés des margines sont : 1’eau (83,2 %), les substances organiques (15%)
et les substances minérales (1,8%) (Tableau 4). (Sansoucy., 1984).

Tableau 4 : Composition chimique des margines (Sansoucy., 1984)

Composés Teneur en (%)
- Eau 83-88%
- Matiere organique 10,5-15 %
- Matiére minérale 1,5%-2,4%
- Matiere azotée totale 1,25%-2,4%
- Matiére grasse 0,03%-1%
- Polyphénols 1,0%-1,5%

IV.1.2. La fraction minérale des margines
Les margines contiennent une fraction minérale trés variée (tableau 5), elle est comprise entre

0,61 et 39 g/l et constituée principalement de :
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e Potassium, ce qui a poussé de multiples chercheurs a tester leur pouvoir fertilisant,
sodium calcium ainsi que le phosphore.

e Des métaux lourds, tels que ’arsenic (As), le cuivre (Cu), le cadmium (Cd), le
chrome (Cr), le sélénium (Se), le mercure (Hg) et le nickel (Ni), ils sont présents
généralement a 1’état de traces (Chamkha., 2001).

Tableau 5 : Les substances minérales des margines (Lutwin et al., 1996).

Fraction minérale La teneur en (%)
- Calcium 0,2-2,5

- Phosphore 0.5

- Potassium 5-15

- Magnésium 3,0

IV.1.3. Fraction organique
La matiére organique des margines, avec une concentration de 20 a 129,93 g/l, comporte :

e Une fraction insoluble constituée essentiellement de pulpes d’olives qui représente la
matiere en suspension et colloidale (Fki et al., 2005).

e Une fraction soluble que I’on trouve dans la phase aqueuse et qui contient des lipides,
des sucres, des acides organiques, des pectines, ainsi que les composes phénoliques (Hamdi.,
1991), on y trouve notamment des vitamines et des traces de pesticides (Kapellakis et al., 2008).
IV.2. Caractéristiques physicochimiques des grignons
Les processus technologiques de 1’extraction de I’huile d’olives engendrent des déchets et des
résidus oléicoles solides. Il s’agit donc des grignons qui aprés épuisement générent de ’huile de
grignons ainsi que des grignons épuisés, ces sous-produits sont généralement composés par une
fraction riche en lignine et en constituants pariétaux qui proviennent des fragments de noyaux
(Nefzaoui., 1984).

Les graines d'olive ont attiré lattention des chercheurs scientifiques par leurs fortes
concentrations en polyphénols et en antioxydants, en plus de leur niveau élevé de fibres
alimentaires de bonne qualité,

L'huile de grignons peut étre utilisée comme une alternative plus sure que l'huile d'olive
conventionnelle, elle peut étre utilisée aussi comme ingrédient dans la fabrication des savons
(Labdaoui., 2017)., des cremes dermatologiques grace a leur richesse en acide oléique et en acide

linoleique, qui est connu par sa teneur élevée en composes bioactifs, parmi lesquels on y trouve
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des composés phénoliques et du squaléne, ces derniers ont des effets bénéfiques sur la santé, la
prévention et le traitement de différentes pathologies.

Par consequent, l'extrait d'olive (noyau) est devenu un ingrédient fiable dans de nombreux
produits, en particulier les médicaments et les compléments alimentaires.

Les grignons d’olives sont aussi utilisés comme fertilisant des sols, engrais, ou comme bio
pesticide. Généralement, le grignon est composé par une fraction riche en lignine provenant des
fragments de noyaux, et I’autre renfermant principalement des glucides, comme la cellulose et
I’hémicellulose et des protéines et de I’huile résiduelle qui dépend de la technique d’extraction
(Nefzaoui.,1984).

IVV.3. Composition chimique des grignons

Plusieurs auteurs ont rapporté que la composition chimique des grignons d'olives (tableau 6)
varie selon le type de grignon et les variétés d’olives triturées ; I'épuisement par les solvants
diminue la teneur en matieres grasses et augmente relativement les autres teneurs. Le
dénoyautage partiel réduit considérablement les teneurs en cellulose brute, mais méme la
pulpe pure contient autour de 20% de cellulose brute (Sansoucy., 1984).

Tableau 6 : Composition chimique de différents types de grignons d’olive (en %/kg de MS)

(Sansoucy., 1984)

Types de grignons Composition chimique (% / kg de MS
d’olives MS (%) | MM MAT MG CB
- Grignons bruts 75-80 3-5 5-10 8-15 35-50
- Grignons épuisés 85-90 7-10 8-10 4-6 35-40
- Grignons partiellement 80-95 6-7 9-12 15-30 20-30
dénoyautés
- Pulpe d’olive 35-40 5-8 9-13 26-33 16-25

Abréviations : MS (Matiere séche), MM (Matiere minérale), MAT (Matiere azotée totale), MG (Matiere
grasse), CB (Cellulose brute).

V1. Les antioxydants des coproduits oléicoles

Ils peuvent étres soit des composés vitaminiques ou bien des composés phénoliques :
V1.1. Les composés vitaminiques

Les vitamines sont un groupe de composés organiques complexes essentiels pour le bon
fonctionnement de 1’organisme, elles sont présentes en petites quantités dans les aliments
naturels ainsi quand dans les produits alimentaires. Elles sont divisées en deux grandes

catégories :
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e Les vitamines liposolubles, comme les vitamines A, D, E et K
e Les vitamines hydrosolubles de la classe B (B1, B2, B3, B6, B9 et BI12...) et Ila
vitamine C (acide-ascorbique).
e Plusieurs vitamines ont été identifiées dans les margines, les plus fréquentes sont les
vitamines du groupe D et B et la vitamine PP avec une concentration moyenne de 124
mg/kg de margines (Aissam., 2003).
V1.2. Les composés phénoliques
Les composés phénoliques (CP) ou polyphénols sont une famille de molécules organiques
issues du métabolisme secondaire spécifique du régne végétal, produits spécialement pour
interagir avec les autres végétaux et les animaux car on les retrouve dans les plantes, depuis
les racines jusqu’aux fruits, et donc ils font partie intégrante de notre alimentation.
Les biophénols sont trés divers et de structures variables, mais malgré ca ils ont tous en
commun la présence d'un ou de plusieurs cycles benzéniques portant une ou plusieurs
fonctions hydroxyles, plus de 50 différents composés phénoliques ont été identifiés dans les
margines seulement (Dermeche et al., 2013). IIs proviennent de I’hydrolyse enzymatique des
glucides et des esters de la pulpe d’olive au cours de la trituration, leur teneur dépend du
processus d’extraction de I’huile d’olive (Aissam., 2003), et varie entre 3 et 5 g (Casa et al.,
2003). Leur solubilisation dans I’huile est toutefois inférieure a celle dans les eaux de
vegétation, ce qui explique la concentration éleveée des composés phénoliques détectée dans
les margines. Les caractéristiques organoleptiques de 1’huile d’olive vierge dépendent de la
présence des composés phénoliques et des substances volatiles.
V1.2.1. Structure chimique et diversité des polyphénols
Le terme phénolique provient du composé parent le plus simple « le phénol », il est utilisé
pour définir une ou plusieurs substances qui possédent au minimum un groupement hydroxyle
(OH) substitué sur un cycle aromatique (Skerget et al., 2005). Les polyphénols naturels
peuvent étre des molécules simples comme les acides phénoliques ou hautement polymérisés.
De nos jours, plusieurs milliers de composés phénoliques ont été caractérises dans le regne
végeétal, on en compte environ 8000 composés (Hennebelle et al., 2004).
VI1.2.2 Classification des polyphénols
Les composes phénoliques peuvent étre regroupés en trois différentes classes, qui se
différencient par :
e La complexité du squelette de base (d’un simple C6 a des formes trés polymérisées).

e Le degré de modification de ce squelette (degré d'oxydation, d'hydroxylation, de
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méthylation).
e Les liaisons possibles de ces molécules de base avec d’autres molécules comme les
glucides, lipides, protéines, ou bien avec d’autres métabolites secondaires pouvant étre
ou non des composés phénoliques (Sarni-Manchado., 2006).
Chaque classe chimique est utilisée pour des bénéfices spécifiques, le tableau 7 résume les
effets biologiques des polyphénols, les acides phénoliques et les alcools, les flavonoides, les
tannins ainsi que les lignanes sont considérés comme les principales classes des composés
phenoliques (Muanda., 2010), (Tableau 8)
Tableau 7 : Activités biologiques de quelques composés phénoliques (Bruneton., 1999 ;
Hennebelle., 2006).

Composés phénoliques Activités biologiques
- Acides/Phénols | - Acide caféique - Antibactérienne
- Acide salicylique - Antifongique
- Antioxydante
- Tanins - Tanin gallique - Effet stabilisant sur le collagéne
- Proanthocyanidine - Antioxydant
- Antidiarrheique
- Antiseptique
- Vasoconstricteur
- Flavonoides - Lutéoléine - Antitumorale
- Catéchine - Anticarcinogene
- Hespéridine - Anti -inflammatoire
- Quercetine - Antioxydante, antiallergique,
- Naringénine antiulcéreuse
- Antivirale, antimicrobienne,
hypotenseur
- Diuretique
- Coumarines - Dicoumarol - Anticoagulant, antioxydant

- Protectrice vasculaire
- Antioedémateuse
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Tableau 8 : Principales classes de composés phénoliques (Bruneton.,1999 ;

Prieur et al., 2016)

Squelettes Classes Exemple Structures chimiques
Carbonees
- Cs Phénols simples Hydroquinone - -
-Cs.Cq Acides Acide -
hydroxybenzoiques parahydroxybenzoiqu B _:;i- W
e _-\. --' LY
-CeCs Acides Acide p-coumarique oA -
hydroxycinnamiques, e M
i, |
e
Coumarines Ombelliférone . | /‘L\
kO™ T o o
[ )
- CoCy Naphtoquinones Juglon I
L] o | Lo
o - | =T
- C6.C2.Cs Stilbénes Trans-resvératrol If;/\/@
C6.CsC e
- Le-baLs Flavonoides Kaempférol ’[ j’
H, e, I L
Flavonols T T
Enthocyanes = o
Flavanones uH - ©
HO e O
Isoflavonoides Daidzéine S ﬁ-w-ﬂ?-::]
= TS oy
OH OH
- (C6.Ca): Lignanes Entérodiol "\ ) f’”
- (C6-Ca)n Lignines
- (C6.C3.Ce)n Tanins Procyanidol

21

Pt
et



CHAPITRE 11 ;
LES COMPOSES
PHENOLIQUES DE L’OLIVIER



Les composés phénoliques de Iolivier [

Chapitre 11 : Les composés phénoliques de I’olivier

I. Généralité

L’olivier et ses dérivés (feuilles, olives, huile, margines et grignons) regroupent toute un
spectre de composés phénoliques. Le profil phénolique dans chaque dérivé est tres variable
sur le plan quantitatif ainsi que sur le plan qualitatif, cette variabilité est en fonction de
plusieurs facteurs notamment, les conditions pédo-climatiques, le degré de maturité des olives
au moment de la récolte, la durée d’entreposage des olives les techniques culturales (entretien
des arbres, irrigation, usage de pesticides) et les techniques d’extraction de 1’huile d’olive.
Toutefois, le facteur le plus essentiel et le plus déterminant de tous qu’on ne doit pas négliger
est la variété des olives cultivées, les nombreuses études effectuées ont montré que certaines
variétés d’olives sont plus riches en composés phénoliques que d’autres. 1l a été prouvé que la
variété espagnole Cornicabra avait beaucoup plus de composes phéenoliques que Picolimon,
ou encore, la variété portugaise Madural Fina était plus riche en composés phénoliques que la
Borrenta (Gomez., 2008 ; Tura., 2008).

I1. Classes des polyphénols de I’olivier et de ses dérivés

Les polyphénols de I'olivier sont tres variés et peuvent étre divisés en sept groupes
fondamentaux qui sont : les alcools phénoliques, les dérivés benzoiques, les dérivés
cinnamiques, les flavonoides, les isochromanes, ainsi que les lignanes, et les secoiridoides
(Obied et al., 2007) .

Les différents constituants de ces groupes referment a leur tour des « O-glucosides » pour
lesquels un ou plusieurs groupements hydroxyles sont liés a un ou plusieurs sucres parmi
lesquels figurent principalement le glucose et en faible proportion le rhamnose et les
disaccharides (Karray, 2013).

I1.1. Alcools phénoliques

L’hydroxytyrosol et le tyrosol représentent les alchools phénoliques les plus essentiels, de cette
classe de phénols (Bendini et al., 2007). Ils sont des dérivés du phényl-éthanol et peuvent
cependant se trouver sous différentes formes.

11.1.1. Hydroxytyrosol

L’hydroxytyrosol (HT) est I'un des principaux composants phénoliques de l'olive et son huile.
Présent dans la forme estérifiée, principalement sous forme de dérivés de sécoides
(oleuropéine et ses aglycone), ainsi que sous forme libre. La quantité de HT libre augmente
lors de la maturation des olives et de la transformation de l'huile d'olive en raison de f-

glucosidase hydrolytique le libérant des sécoiridés (Gambacorta et al., 2007).
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On le trouve naturellement dans les feuilles d'olivier, qu'on utilise a des fins thérapeutiques.
C’est un alcool phénolique qui se lie au sécoiridoide issus de la fraction non saponifiable,
composé d’esters a formes acyles, aldéhydes et méthyléthers. Il est rapidement métabolisé en
glucuronides et métabolites de sulfate. C’est une molécule amphipathique (hydrosoluble et
liposoluble), (Lopez-Miranda et al., 2010).
11.1.1.1. Caractéristiques structurales de I’hydroxytyrosol
Il est un 2(3,4-dihydroxyphényl) éthanol, les esters hydroxytyrosyliques sont a chaines acyles
courtes, moyennes et longues (Nieto et al., 2017).
L’hydroxytyrosol posséde un groupe OH supplémentaire dans son cycle benzene, par rapport
au tyrosol, il est doté¢ d’un caractére hydrophile.
11.1.2. Tyrosol
C’est un antioxydant phénolique naturel, de maniére analogue a I'hydroxytyrosol, il est
présent soit sous forme libre ou bien estérifiée :

e Avec l'acide élénolique formant le ligstroside, le ligstroside aglycone (Ty-EA)

e Avec décarboxyméthyl ligstroside aglycone (Ty-EDA), et sous forme glucosidique

comme le tyrosol glucoside (Ty-glu), également appelé salidroside.

I1.2. Les acides benzoiques
Cette classe est composée d’une large gamme d'acides phénoliques, on cite comme exemples :
I’acide gallique, vanillique, homovanillique, syringique, protocatéchuique, la vanilline et bien
d’autres (Obied et al., 2007).
11.3 Les acides cinnamiques
Ce sont des acides phénoliques aussi dits hydroxycinnamiques, caractérisés par les acides
suivants : cinnamique, p-coumarique, o-coumarique, caféique, ferulique, sinapique et autres,
ou par leurs glucosides et leurs dérivés (Obied et al., 2007).
11.3.1. Le verbascoside
C’est un ester hétérosidique de I'acide caféique et de I'hydroxytyrosol et peut étre trouvé dans
différentes structures analogues. Il est également connu comme le plus puissant antioxydant et
donc un excellent piégeur de radicaux libres ayant une activité 3 fois supérieure a celle de
I'nydroxytyrosol (Aldini et al., 2006) et présente des intéréts pharmacologiques colossaux.
I1.4. Les flavonoides
Les flavonoides sont responsables de 1’apparition de pigments jaunes, orangés et rouges de
différents organes de végétaux. Ils sont caractérisés par la présence d’un noyau flavone et
possedent une structure générale en (C6-C3-C6), ils sont composés de deux cycles benzoiques
reliés par un cycle pyrone (Hakkinen., 2000).
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On les trouve associés a des sucres, hormis quelques exceptions comme le groupe des
flavanes. Ce groupe est représenté par plusieurs sous-classes telles que les flavones (lutéoline,
apigenine et leurs glucosides), flavonols (rutine, quercitine), anthocyanes (cyanidine-3-0-
glucosides) et flavanones (Harborne et al., 1998).

I1.5. Les isochromans

Ce sont des dérivés de 3,4-dihydro-1H-benzo [c] pyrane, présents dans la nature dans le cadre
de systemes cycliques condensés complexes. On a pu trouvé deux d’entre eux dans 1’olivier,
le 1-phényl-6,7-dihydroxyisochromane et le 1- (3'-méthoxy-4'- ydroxy) phényl-6,7-
dihydroxyisochromane (Bianco et al., 2001).

11.6. Les lignanes

Les lignanes sont formés par l'union de deux résidus d'acides cinnamiques (C6-C3)2 ou ses
dérivés biogenes, ils sont métabolisés par la flore colique libérant ainsi de 1’entérodiol et de
I’entérolactone, de ce fait ils sont considérés comme des phytoestrogénes. Elles sont
caractérisées par une distribution botanique tres large (Ferreira., 2017).

11.7. Les sécoiridoides

IIs sont exclusivement présents chez la famille des « Oleaceae ». Elles sont caractérisées par la
présence de I'acide élénolique dans ses formes glucosidiques ou aglyconiques (Bendini et al.,
2007).

11.7.1. L’oleuropéine

C'est généralement le composé phénolique predominant des olives et de leurs dérivés, il peut
atteindre jusqu'a 90 mg/g de fruits en poids sec. C'est un ester de l'acide élénolique glucosylé
et de I'nydroxytyrosol (Ryan et al., 2002).

11.7.2. Déméthyl-oleuropéine

C'est un dérivé de l'oleuropéine sans groupe méthyle présent dans le groupe carboxylique sur
I'anneau pyranosique. Il provient de I'oleuropéine, par l'activité de l'estérase, au cours de la
maturation des fruits (Savarese et al., 2007).

11.7.3. Ligstroside

C'est un ester de I'acide élénolique glucosylé et du tyrosol, présent dans plusieurs cultivars
d'olive. Il joue le role de métabolite végétal et d'agent antinéoplasique.

Beaucoup d’autres représentants des sécoiridoides sont généralement les dérivés des
glucosides secoiridoides formés lors de I'extraction de I'huile tels que ’Hy-EA, le Ty-EA,
I’Hy-EDA, le Ty-EDA (écrire les mots développés ensuite entre parenthése I’abréviation)

et bien d’autres (Servili et al., 2004).
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I11. Fraction phénolique des olives

Les olives peuvent contenir jusqu'a 80 mg de polyphénols par échantillon de 100 g (Visioli et
al., 2000). Les secoiridoides (oleuropéine, démethyloleuropéine, ligstroside, verbascoside)
représentent les principaux CP des olives. L'oleuropéine est le composé majoritaire
responsable de I'amertume des olives (Panizzi et al., 1960). 1l a été montré que la teneur de ce
dernier diminue a mesure que les olives mirissent (tableau 9) (Shahidi et al., 2003).

I11.1. Fraction phénolique des grignons d’olives

Les grignons d’olives sont considérés comme une source tresriche en composés phénoliques qui
rentrent dans de multiples activités biologiques telles que (I’activité antioxydante, anti-
inflammatoire, anti-tumorale...). Il a été prouvé que la composition phénolique des grignons
issus d’un systéme de trituration tri-phasique est similaire a celle des olives, cependant les
quantités des secoiridoides peuvent diminuer lors du malaxage des olives.

Les composés majeurs identifiés sont 1’hydroxytyrosol, le tyrosol, 1’oleuropéine, 1’acide
caféique, I’acide benzoique et la rutine (Obied et al., 2007; Morsi et al., 2016).

111.2. Fraction phénoliques des margines

La teneur en phénols totaux (PT) est trés appréciable dans les effluents oléicoles. Elle est de
I’ordre de 5,5 a 12 g par litre de margines. La fraction phénolique des margines se caractérise
par une grande complexité, cette derniere a été étudiée dans de nombreux travaux, et plus de
30 phénols différents ont été déja identifiés (Obied et al., 2005).

Le profil phénolique des margines est différent de celui du fruit. Alors que les olives sont trés
riches en sécoiridoides glucosés, les margines présentent une forte concentration en dérivés
sécoiridoides tels que I'hydroxytyrosol, le tyrosol et I’'Hy-EDA (Tableau 10). Les margines
sont tres riches en acides phénoliques, ce qui explique leur caractere acide (De Marco et al.,
2007).

La variété, le systeme d’extraction (type de broyage, temps et température du malaxage),
I’addition de 1’eau chaude et le chlorure de sodium (NaCl) lors de la trituration des olives,
représentent les facteurs qui affectent le rendement phénolique de I’huile d’olive et des
margines (Gémez-Rico et al., 2008 ; Garcia et al., 2009 ; Clodoveo.,2012).

A titre d’exemples de nouveaux polyphénols identifiés dans les margines, on peut citer :

(C1) : 3,5 dimethyphenol, (C2) : 1,2 benzene diol (catechol), (C4) 3 methycatechol, (C19) 4
hydroxy 3 methoxy phenethyl glycol (vanilethane diol), (C21)3,4 dihydroxy hydrocinnamique
acide, (C22)4 hydroxy 3 methoxy mandeliqueethyle ester, (C12) 1 hydroxy2 methoxy 4
benzylalcool (vanillyl alcool), (C18) 3,4 dihydroxyphenyl acetique acide, (C7) 1,4 dihydroxy
2,5 dimenthylbenzene (Belaid et al., 2002).
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Tableau 9 : structures des principaux biophénols présents dans 1’olivier
(Takag et al., 2009).

Biophénols Structure chimique Propriétés

Nomenclature de I'UICPA :
4-(2-Hydroxyethyl)phenol

Synonymes :

OH | 4-(2-Hydroxyethyl)phenol
Tyrosol p-HydroxyphenetOhyl alcohol
4-Hydroxyphenylethanol

Formule brute : CgH1002
Poids moléculaire : 138.164 Da
Numéro CAS : 501-94-0

HO

Nomenclature de I'UICPA : 4-
(2-Hydroxyethyl)-1,2-

OH benzenediol

Synonymes : 3-Hydroxytyrosol,

Hydroxytyrosol 3,4-dihydroxyphenylethanol

Formule brute : CsH1003 Poids
HO

moléculaire : 154.16 Da

OH Numeéro CAS : 10597-60-1

Nomenclature de I'UICPA :

4S, 5E, 6S)-4-[2-[2-(3,4-

OH dihydroxyphenyl)ethoxy]- 2-
oxoethyl]- 5-ethylidene-6-
[[(2S,3R,4S,5S,6R)-3,4,5-
trihydroxy-6-(hydroxymethyl)- 2-
tetrahydropyranyl]oxy]-4Hpyran-
3-carboxylic acid, methyl ester

OH

Oleuropéine

Formule brute : CxsH3,013
Poids moléculaire : 540.514 Da
Numéro CAS : 32619-42-4
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Tableau 10 : Résumé des bioactivités des principaux biophénols des margines
(Zbakh et al ., 2012).

Composé phénolique

Bioactivité et sites d’actions

- Hydroxytyrosol Antioxvdant Active la biogenése des mitochondries
10Xydante Protege le systtme PBMC contre le stress oxydatif
et la destruction du DNA
Inhibe T’oxydation des lipides pendant Ia
conservation des aliments
Cardioprotective Effets multiples
et Piége et réduit la production de 1’anion superoxide
antiatherogénique | dans la culture des promocytes humains
Chemoprotectrice Réduit le niveau intracellulaire de 1’oxygeéne réactif]
dans les cellules endothéliales vasculaires par une
sur-régulation de I’expression catalase via la voie
AMPK-FOXO0O3a
Induit I’apoptose cytochrome C-dépendante
Inhibe la prolifération des cellules cancéreuses
C tectri Dans les cellules PC12
ytoprotectrice Dans les cellules cérébrales in vitro et in ex vivo
Antimicrobi Contre les pathogénes humains
tn :p".::ol Ienne Dans I’agriculture, contre les  bactéries
et antivirale phytopathogéniques
Contre le virus influenza
Anti- Inhibe la production des leukocytes leukotrienes B4
Inflammatoire
Syndrome Prévient la perte de I’os dans le modéle
Ostéoporose expérimental de I’ostéoporose
Fongicide Contre Verticillium dahliae
- Oleuropéine Antioxydante Activité anti-radicalaire (test de DPPH)

Antiathérogénique
et
cardioprotectrice

Prévient D’atteinte oxydative du myocarde induite
par ischemia

Possede des effets vasodilatateurs et anti-agrégation
Plaquettaire

Neuroprotectrice

Améliore la perméabilité de la barriére sang-
cerveau et I’cedéme cérébral chez le rat

Antiproliférative

Contre le cancer du sein
Inhibe la prolifération des cellules cancéreuses du
muscle lisse

——
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Hypoglycemique

Chez les lapins diabétiques

Antihypertensive

Efficace chez les patients avec hypertension stade 1

- Oleuropéine Antibactérien Antimycoplasme
. . Contre les bactéries et les champignons
Antimicrobienne \
et antivirale patho_ggnes .
Activité anti-HIV des extraits des feuilles d’olive
Contre la réplication du virus de 1’hépatite B.
Anti- Identifiée dans toutes les cultures des cellules
inflammatoire sanguines humaines
Effet protecteur antre le regime élevé en graisse induit par la
stéatose hépatique chez la sourie
Cytostatique Contre les cellules McCoy
- Contre les especes sud-américaines Biomphalaria
Molluscicide
Glabratus
Activité Stimulation de la thyroide et modulation de
Endocrinienne I’activité hypolipidémique-hypoglycémique
Activation de la pepsine et inhibition de la trypsine,
Modulation q lipase, glycerol-dehydrogénase, glycerol-3-
e .
des enzymes phosphate dehydrogénase, et
Glycerokinase
- Oleuropéine Activité antioxydante plus inportante
aglycone Antioxydante comparativement a I’oleuropéine
Protege contre 1’oxydation des LDL
. Inhibe I’agrégation du taux de
Neuroprotectrice : RPN
naupathie neurodégénératives
Prévient 1’agrégation amyloide cytotoxique
. d’amyline humaine
Cytoprotectice Réduit Ioxydation de I’ADN, utilisé & fortes
Concentrations
Anti- Inhibe la pleurésie carraghénane induite chez la
inflammatoire Sourie
_ Tyrosol Antioxvdante Contre la peroxydation des lipides dans les
y cellules Caco-2 intestinales
Anti-

inflammatoire

Chez ’homme

Cardiprotectrice

Module la production de I’anion superoxide et
I’expression MMP-9 dans les cellules THP-1
stimulé PMA

Neuroprotectrice

effet protecteur d’ischémie cérébrale transitoire
chez les rats

——
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Chapitre 111 : Les activités biologiques des coproduits oléicoles

l. Activité anti inflammatoire

L'alimentation a un impact directe sur le fonctionnement de l'organisme. Il est bien évident
qu'elle peut contribuer au maintien de la santé ou, au contraire, accroitre le risque de
développer des maladies chroniques et dégénératives. Les régimes alimentaires influencent
tous les aspects de la biologie humaine en établissant un lien entre le microbiote intestinal, le
métabolisme des nutriments, et le systeme immunitaire.

Les maladies inflammatoires a médiation immunitaire (MII) affectent approximativement 5 a
8 % des pays développés et entrainent une hausse de la morbidité et de la mortalité, en
fonction des sexes, les femmes sont les plus susceptibles de souffrir de ces maladies avec des
effets plus importants et plus graves que les hommes (Lesuis et al ., 2012. , Bayry et al., 2013 ).
Les MII englobent plus de cent maladies cliniques distinctes qui se caractérisent par des
réponses immunitaires excessives et anormales, elles incluent la polyarthrite rhumatoide, les
maladies inflammatoires de l'intestin (MI1), le lupus érythémateux systémique et le psoriasis,
la sclérose en plaques. Certaines MII affectent des organes spécifiques tels que le tractus
gastro-intestinal, la synovie dans la PR, le systeme nerveux central dans la SEP, et la peau
dans le psoriasis (Bayry et al ., 2013).

La réponse des individus aux modifications du régime alimentaire varie en fonction, du sexe,
de la génétique, et du terrain immunologique, ainsi que des populations microbiennes des
intestinales de I'n6te (Kau et al., 2011., Forbes et al., 2016).

Les sous-produits de I'olive (margines et grignons) constituent l'une des principales sources de
bienfaits sur la santé (Covas et al., 2015). En effet, ils exercent des activités importantes
notamment, l'activité anti-inflammatoire, sans doute en raison de leur teneur élevée en
composés phénoliques (Hashmi et al ., 2015 ; Martin-Pelaez et al., 2017

Les composés phénoliques de I'olivier apres leur ingestion, ils sont absorbés puis métabolisés
et diffusés par voie sanguine a travers tout le corps, franchissant également la barriére
hémato-encéphalique (Serra et al., 2012). Une étude récente a permis de déterminer les effets
bénéfiques de l'olive et des coproduits oléicoles sur la santé humaine.

Les composants phénoliques sont des éléments régulateurs majeurs du systeme complexe,
responsable du maintien de I'noméostasie dans le corps, de la perturbation du comportement
des nutriments, des facteurs génétiques et épigénétiques, et du dysfonctionnement du systeme

immunitaire (Santangelo et al., 2018).
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1.2. L’inflammation

L'inflammation est un processus de légitime défense de l'organisme en réponse a une
agression d'origine exogéne (bralure, infection, allergie, traumatisme) ou endogene (cellules
cancereuses ou pathologies auto-immunes), qui a pour but d'éliminer I'agent pathogéne et de
réparer les lésions tissulaires, mais aussi de favoriser le retour a I'hnoméostasie et la
cicatrisation des tissus endommageés (Barton., 2008) (Figure 3).

1.3. Les facteurs déclenchant I’inflammation

Parmi les facteurs qui déclenchent les phénomeénes inflammatoires, on peut citer des éléments
physiques tels que la chaleur (brGlure) et le froid (gelure), les radiations ionisantes qui
provoquent des lésions tissulaires et le relargage de produits de dégradation notamment du
collagene, des agents microbiens solides exogenes ou endogénes, des piqlres d'insectes ou
des microcristaux (cristaux d'urate) et des produits chimiques (toxines), des produits de
dégradation tissulaire des composés issus de la réaction immunitaire (complexes immuns,
anticorps cytotoxiques, cytokines) (Weill et al .,2003).

1.4. Les différents types d’inflammations

On distingue deux types (Iwalewa et al., 2007):

a. L'inflammation aigue : c'est une réponse immédiate de l'organisme a un agent
agressif et elle dure de quelques jours a quelques semaines. Les phénoménes de dilatation
capillaire (rougeur), lI'accumulation de neutrophiles, I'exsudation de protéines plasmatiques et
aussi de liquide (cedéme) dus aux changements de pression hydrostatique et de pression
osmotique, sont collectivement appelés réponse inflammatoire aigué (Roitt et Rabson., 2002).
L'inflammation aigué peut étre divisée en 3 phases principales :

= Une phase vasculaire.
= Une phase cellulaire.
» Une phase de résolution et de guérison

b. L'inflammation chronique : c'est une inflammation prolongée et persistante,
caractérisée par la présence de cellules immunitaires comme les lymphocytes, monocytes,
plasmocytes, etc. Elle peut durer de quelques semaines a plusieurs années. Elle se divise en
trois types :

a. L'inflammation chronique non spécifique : Elle survient aprés une inflammation aigué
non guérie.
b. L'inflammation chronique spécifique (primaire) : Elle se manifeste immédiatement en

réponse a certains types d'agression.

30

Pt
et



Acitivités biologiques ([ R

C. L’inflammation granulomateuse : C’est un sous-type d’inflammation chronique

spécifique caractérisé par la présence de granulomes.

agression

Activationde cellule

_présentedansle Activationdes
sife{mastocytes, plaquettes) celhiles
+ libération de médiateur NEUTROPHILES, Angiogenése
chimique: HISTAMINE et MACROPHAGES . Activationde
SEROTONINE fibroblastes

Vasodilatation
Permeahilite
vasculaire

Diapedeseleucocytaire

chimiotactisme

PHASE DE

PHASE RESOLUTICN

CELLULAIRE

PHASE
VASCULAIRE

Figure 3 : processus général des différentes étapes de la réaction inflammatoire

(Andonirina., 2013)

1.5. Les anti-inflammatoires (Al)

1.5.1. Les anti-inflammatoires médicamenteux

1.5.1.1. Anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS)

Les AINS sont un type de médicaments sans noyau steroidien et qui exercent une action anti-

inflammatoire, antipyrétique, analgésique. Le principal mode daction des AINS est

I'inhibition de la synthése des prostaglandines (PGE2 et PGI2), qui sont des médiateurs tres

importants de l'inflammation, ils agissent aussi par l'inhibition d'une enzyme appelée

cyclooxygénase (COX), (Risser et al., 2009) (Figure 4) .

1.5.1.2. Les anti-inflammatoires stéroidiens (AlS)

Les AIS ou corticostéroides sont des substances pharmaceutiques qui permettent de traiter

I'inflammation. Les AIS représentent une grande famille de médicaments issus du cortisol

(Faure, 2009). Les glucocorticoides classiques ne font pas la différence entre la trans-

activation (le processus qui conditionne la majorité des effets secondaires métaboliques et

cardiovasculaires des glucocorticoides) et la trans-répression, et ils influencent les genes

immunitaires «voulus» et «non voulus » qui contrélent les fonctions métaboliques et

31

——
| —



Acitivités biologiques ([ R

cardiovasculaires. A ce jour, les chercheurs ont pour objectif de détecter les glucocorticoides
capables d'agir sur toutes les cellules et tous les tissus de lI'organisme dans le cadre de la
réaction inflammatoire, il s'est averé gu'ils inhibent la migration des leucocytes vers les sites

inflammatoires (Blétry et al., 2006) (Figure 5).

Phospholipides membranaires

4§

Hydroperoxydes Acide arachidonique —————-

1 Réactions catalysées
par les cyclooxygénases
Leucotriénes PGG2 '

-l | AINS
Prostaglandines Prostacycline PGI2 Thromboxane A2

PGD2, PGEIL, PGFla

Figure 4 : Mécanisme d’actions des AINS (Nicolas et al, 2001)

GCS ¢
l Cell membrane
I Lipocortin-1
GR 3 0,-Adrenoceptors
N — (D 20
CL}G YV Cytokines
R ' l INOS
S ) mAaNAN\J/ "\ cCOX-2
\ ( YGRS
22’4
&
>
-
— Steroid-responsive
Nucleus +GRE nGRE target gones

Figure 5 : Mécanisme d’action des glucocorticoides (Barnes, 1998)
1.5.1.3. Les anti-inflammatoires d’origine végétale
Les substances phytochimiques présentes dans le régne végétal sont tres nombreuses, et leur
spectre d'activité est également large. Quelques-unes de ces substances phytochimiques ont
des propriétés anti-inflammatoires, beaucoup d'entre elles agissent en bloguant les voies de la

cyclooxygénase et de la lipooxygénase ainsi que d'autres mécanismes (Han et al., 2007).
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Olea europaea (l'olivier) est largement utilisée en médecine traditionnelle pour traiter de
nombreux problémes de santé dans divers pays. Beauchamp et al., (2005) ont mis en évidence
la présence d'agents et de molécules naturels dans I'olivier qui auraient certainement un role
anti-inflammatoire sur l'organisme.

1.6. L activité anti inflammatoire des polyphénols d’olive, des margines et des grignons
Les polyphénols de I'olive et des coproduits oléicoles notamment les grignons et les margines
issus de l'industrie oléicole sont dotes de beaucoup d'effets, y compris l'effet athéro-
protecteur. L'extrait de feuilles d'olive (OLE) renferme une concentration bien plus élevée de
composés polyphénoliques actifs que I'huile d'olive extra vierge elle méme (Boss et al., 2016).
Les composes phénoliques les plus abondamment présents dans les feuilles, les grignons et les
margines sont le verbascoside, Iapigénine-7-glucoside, la lutéoline-7-glucoside,
I'nydroxytyrosol (HT), le tyrosol et le sécoiridoide, I'oleuropéine (Servili et al., 2002),

Le sécoiridoide appelé I'oleuropéine est constitué d'une molécule polyphénoliqgue nommée
hydroxytyrosol, liée a une molécule de glucose et a l'acide élénolique. Ses biophénols ont la
capacité de réprimer l'expression d'un certain nombre de genes pro-inflammatoires. Plus
précisément, dans une recherche récente il a été démontré que I'oleuropéine diminue
I'expression de IL-6 et IL-1B dans le colon au cours de la colite induite par le DSS (La
Direction de la Seécurité sociale) et dans les macrophages (Raw264.7) stimulés par les
lipopolysacharides bactériens (LPS) (Ryu et al., 2015).

Il a été observeé aussi que, les cellules mononucleaires du sang periphérique (CMSP) prélevees
chez des personnes en bonne santé (individus sains), qui ont consommé de I'OLE (L'extrait de
feuille d'olivier) en une seule occasion, ont exprimé moins d'IL-8 lorsqu'elles ont été
stimulées (lors d'une expérience in vivo) avec du LPS , et que les taux sériques d'lIL-8 ont été
réduits chez les personnes souffrant d’hypertension ayant consommé de I'OLE pendant 6
semaines (Lockyer et al., 2017). L'IL-8 était en outre I'un des génes les plus régulés a la baisse
dans les PBMC de sujets sains ayant consommé de I'OLE durant 8 semaines. Ces effets sont
principalement dus a la régulation négative des voies de l'acide arachidonique et du NF-xB
par la consommation d'huile d'olive (Nediani et al., 2019).

La régulation des molécules inflammatoires MCP-1, VCAM-1 et TNF-a a été réduite dans
l'aorte thoracique chez les lapins soumis a un régime riche en graisses et complété par de
I'huile d'olive, comparé aux lapins soumis a un régime riche en graisses uniquement.
L'hydroxytyrosol et I'oleuropéine ont empéché I'expression de I''CAM-1 et du VCAM-1 au
niveau des cellules endothéliales de la veine ombilicale humaine, ce qui s'est accompagné

d'une diminution de l'adhésion des monocytes ainsi que d'une réduction de l'activation du NF-
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kB et de I'AP-1. Ces résultats laissent penser que les (OLE) peuvent affecter les réponses
cellulaires pro-adhésives et pro-inflammatoires au cours du processus athérosclérotique dans
la paroi artérielle (Nediani et al., 2019).

Selon une autre étude récente, les composés susmentionnés ont atténué de maniére
significative les réponses pro-inflammatoires et pro-adhésives des CEACH (Cellules
endothéliales de l'artere coronaire humaine) induites par le SAA( La Sérum amyloide A
protéine) et ils ont modulé le let-7e (lethal-7 gene) et le miR-146a (gene codant des
microARN) induits par le SAA, et ils ont provoqué la baisse de la phosphorylation du NF-
SAB induite par le (SAA) et ainsi ils ont permis de protéger les cellules endothéliales et
I'ADN des dommages induits par le (SAA). Cela suggere que les polyphénols présent dans les
coproduits oléicoles et l'olive elle méme peuvent présenter de multiples effets
athéroprotecteurs dans le systéme vasculaire des artéres coronaires (Burja et al., 2019).

Les données collectées sur un model animal in vitro ont indiqué un large spectre de propriétés
bioactives dans I'extrait de feuilles d'olivier (OLE) qui sont trés riche en phénols, notamment
leur propriété anti-inflammatoires (Miles et al., 2005), ces phénols sont présent dans l'olive,
les grignons et les margines aussi a des concentrations plus au moins différentes. La
consommation réguliere d'OLE, qui est une source alternative de phénols d'olive, permet de
réduire la production des cytokines inflammatoires (lockyer al., 2015).

Les composés phénoliques de I'olivier peuvent sélectivement inhiber la production d'IL-8 par
leur activité redox efficace (Al-Azzawie et al., 2006), particuliérement I'oleuropéine et I'HT,
qui renferment des groupes catéchols redox-actifs. De plus, ils diminuent les taux circulants
d'IL-6, un agent pro-inflammatoire qui favorise et stimule l'inflammation dans de nombreuses
pathologies (Fito et al., 2008).

On a constaté que quelques-uns de ces composés phénoliques freinent la production des
eicosanoides dans des cellules animales et humaines in vitro, ce qui laisse supposer qu'ils
pourraient exercer des effets anti-inflammatoires (Petroni et al., 2005). Cette hypothése est
confirmée par des expériences menées sur une souche cellulaire de macrophages, dans
lesquelles les composés phénoliques ont significativement diminués la production de la
cytokine inflammatoire interleukine IL-1 au niveau des protéines et de I'ARNm. Par ailleurs,
d'autres études ont montré que divers autres composés phénoliques de l'olive étaient capables
de stimuler ou de neutraliser la production d'un autre médiateur de l'inflammation qui est

I'oxyde nitrique (Miles et al., 2005) .
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La molécule dite oleuropéine, est le principal composant phénolique d'Olea europaea , elle a
attirée l'attention des scientifiques pour ses nombreuses propriétés bénéfiques pour la santé
(antioxydante, anti-inflammatoire...) (Nediani et al ., 2019).

1.6.1. L activité anti-inflammatoire d’oleuropéine

Dans ce cadre, l'oleuropéine a des effets anti-inflammatoires, elle agit par l'activation de la
lipoxygeénase, la production de leucotriene B4, l'inhibition de la biosynthése des cytokines
pro-inflammatoires ou la modulation des parameétres inflammatoires (Impellizzeri et al., 2011)
Tout particulierement, Impellizzeri et al (2011) ont constaté que le recours a l'oleuropéine
dans un modele de pleurésie induite par la carragénine chez la souris se traduit par une
réduction considérable du facteur de nécrose tumorale o (TNF-a), et ainsi la diminution du
taux de l'interleukine-1 béta (IL-1B) et de 'oxyde nitrique (NO). La réaction inflammatoire
fait intervenir des composants non cellulaires et cellulaires. Les principales puissantes
cytokines pro-inflammatoires comprennent I'IlL-1B et le TNF-a, qui sont immédiatement
synthétisés apres une blessure.

Les composés phénoliques dérivés de l'olive et de ses sous-produits, dont I'oleuropéine, ont la
capacité de diminuer significativement la production des médiateurs inflammatoires
monocytaires, par la réduction de la production d'IL-1p dans des cultures de cellules
sanguines humaines stimulées par des monocytes déclenchés par le LPS (Miles et al., 2005).
L'oleuropéine est capable donc de générer des effets protecteurs sur la perte de la masse
osseuse chez un modéle d'ovariectomie associé a l'inflammation, sans doute grace a la
modulation des parameétres de l'inflammation (tels que le fibrinogéne et le poids de la rate).
(Puel, et al., 2006).

La consommation d'oleuropéine a permis de réduire les taux de lipides sériques et de réprimer
le processus de dévellopement de I'athérosclérose en abaissant I'expression du TNF-a, qui a
son tour a diminué I'expression de la protéine chimiotactiqgue monocyte-1 et de la molécule
d'adhésion des cellules vasculaires. Ainsi, les chercheurs on découvert que par plusieurs
mécanismes, l'oleuropéine atténue I'athérosclérose, notamment par l'inhibition de I'oxydation
des LDL, la réduction des lipides, la suppression des facteurs inflammatoires et la prévention
de l'activation des macrophages (Bogani et al., 2007 ; Barbaro et al., 2014).

Suite a la comsomation d'un extrait de feuilles d'olivier, le lipopolysaccharide stimule la
production d'IL-8 (Lockyer et al., 2015).

Enfin, il a été démontré que l'oleuropéine est une alternative anti-inflammatoire prometteuse,
du fait de sa capacité a inhiber la synthese des cytokines pro-inflammatoires (Impellizzer et

al., 2011) et l'activité lipoxygenase (Lavandero et al., 2015).
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A partir de résultats in vitro de Miles et al., (2005) on déduits que I'OLE était I'inhibiteur le
plus puissant de la production d'IL-150 et d'IL-1B (Miles et al., 2005 in Nediani et al., 2019).

Il. Activité anti-neurodégénérative

I1.1. Généralités sur les troubles neurologiques

Il s'agit de pathologies qui atteignent le SNC (systeme nerveux central) ou le SNP (systéme
nerveux peériphérique), ce qui peut se traduire par un déreglement dans les fonctions du
cerveau, de la moelle épiniere, des nerfs périphériques, des nerfs craniens, des racines
nerveuses, du systeme nerveux végetatif, des jonctions neuromusculaires et des muscles. Ces
affections, souvent caractérisées par une neurodégénérescence, comprennent la maladie de
Parkinson et la maladie d'Alzheimer, les lésions de la moelle épiniére et les accidents
vasculaires cérébraux, ainsi que I'épilepsie, la sclérose en plagues et de nombreuses autres
pathologies. Les atteintes neurologiques possedent des particularités communes telles que
I'agrégation anormale des protéines, la stimulation du stress oxydatif, l'apoptose (mort
cellulaire programmée), le phénomene dexcitotoxicité, la rupture de I'homéostasie
intracellulaire du Ca®* et I'inflammation (Kiani et al., 2020).

11.2. La neuro-inflammation et les maladies neurodégénératives

Diverses études scientifiques récentes, fondées sur des recherches in vitro ou in vivo, ont fait
le pont entre les affections neurodégénératives et la neuroinflammation. En effet, de tres
nombreuses pathologies touchant le SNC, comme par exemple la maladie d'Alzheimer, la
MP, la sclérose latérale amyotrophique, la maladie de Huntington, les tauopathies ainsi que la
dégénérescence maculaire liée a un facteur physiologique (le vieillissement), (Nagatsu &
Sawada, 2006 ; Meraz Rios et al., 2013), sont en quelque sorte accompagnées d'une
inflammation chronique des cellules nerveuses.

Bien que les affections cités aient leurs propres déclencheurs environnementaux de dommages
neuronaux ou une mutation génétique spécifique, le cumul progressif de la mort des cellules
cérébrales et de la gravité de la maladie, sur le long terme, est un théme fédérateur dans les
diverses catégorisations des maladies a caractére neurodégénératif (Block & Hong., 2005).
Par le passeé, on considérait souvent I'inflammation comme une réponse passive aux lésions
neurologiques, néanmoins des études neuropathologiques et neuroradiologiques révélent que
les processus neuroinflammatoires peuvent commencer bien avant la perte notable de
populations neuronales dans la progression de ces troubles (Frank-Cannon et al., 2009). En

dépit du fait que les déclencheurs de maladies neurodégénératives sont divers, la

36

r—t—
et



Acitivités biologiques ([ R

neuroinflammation semble étre un mécanisme fondamental conduisant & la nature progressive
de multiples maladies neurodégénératives.

La neuroinflammation et la neurotoxicité induite par les cytokines pro-inflammatoires sont
susceptibles de modifier la progression de la pathogenése dans plusieurs de ces maladies. Par
exemple, les réponses inflammatoires servent de déclencheurs révélant des vulnérabilités
géneétiques préexistantes chez un individu et contribuent ainsi au dysfonctionnement et a la
mort des neurones (Frank-Cannon et al., 2009).

11.3. Polyphénols de I’olivier et de ses coproduits et activité anti-neurodégénérative
L'autophagie est un mécanisme de recyclage physiologique présent dans les cellules
eucaryotes et qui joue un role primordial dans le maintien du contrble de la qualité du
cytoplasme en éliminant les agglomérats de protéines du cytosol, les microbes invasifs et les
organelles lésées, et en freinant le stress oxydatif et le stress du RE (figure 6). Un quelconque
dysfonctionnement dans cette derniere contribue & un mauvais repliement et a une agrégation
des protéines qui favorisent la pathogenese des protéinopathies humaines telles que les
maladies d'Alzheimer (MA), de Parkinson (MP) et de Huntington (Menzies et al., 2015).
L'homéostasie protéique est cruciale pour le bon fonctionnement cellulaire, mais elle est tout
particulierement pertinente dans les neurones post-mitotiques, et ont donc un potentiel de
régénération restreint, ainsi les mécanismes impliqués dans la suppression des organelles
endommagées et des agrégats protéiques sont cruciaux pour la préservation de la survie

cellulaire (Sonninen et al., 2020).
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Figure 6 : Schéma du processus autophagique (Garcia-Aguilar et al., 2021).
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La prédominance des pathologies neurodégénératives se modifie avec le vieillissement car la
plupart des systémes intervenant dans la production et le contr6le de qualité des protéines,
dont l'autophagie-lysosome, deviennent moins efficaces avec le vieillissement, ce qui favorise
I'accumulation de certains agrégats qui ne sont pas présents dans les organismes encore jeunes
(Garcia-Aguilar et al., 2021).

11.4. Dans le cadre de la maladie d'Alzheimer

L'hydroxytyrosol (HT) est un antioxydant et anti-inflammatoire naturel tres efficace et présent
dans les olives et dans ses les sous-produits, en particulier dans les grignons et les margarines.
A des concentrations plus ou moins différentes, I'HT existe sous deux formes, libre ou liée, la
source externe de HT est I'hydrolyse de l'aglycone d'oleuropéine, sa source interne, peut
évidemment étre dérivée du métabolisme de la dopamine (DA), (Robles-Almazan et al.,
2018). De multiples preuves attestent des effets avantageux de I'hydroxytyrosol sur la
prévention de la neurodégénération (Salis et al., 2020) et du déclin cognitif ( Limongi et al.,
2020).

La maladie d'Alzheimer, dont les symptémes se caractérisent par un déclin cognitif et une
perte de mémoire significative, est la maladie neurodégénérative chronique la plus répandue.
On estime que d'ici 2050, environ 152 millions de personnes souffriront de la MA. Etant
donné gu'aucun traitement efficace et adéquat n'a encore été mis au point pour restaurer les
neurones détruits par la maladie d'Alzheimer, il est primordial de chercher des nouvelles
stratégies pour contrer les processus qui conduisent a leur mort, a savoir I'oxydation (causee
par les radicaux libres) et I'inflammation (Chen & Wei., 2021).

Les polyphénols des coproduits oléicoles ont des vertus anti-inflammatoires et antioxydantes,
qui sont en relation avec la préservation du cerveau et la prévention de la MA (Cremonini et
al., 2019).

Ainsi, I'HT exerce des fonctions neuroprotectrices et bénéfiques sur la MA du fait de ses
puissantes propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires (Omar et al., 2017). Selon une
étude récente, sur des cellules de neuroblastome de souris N2a élevées en laboratoire, le
traitement par le peptide B-amyloide (AB) entraine une une activation du facteur nucléaire
kappa B (NF-xB) et une réduction du glutathion et donc la mort cellulaire, alors que I'HT
réduit la mort cellulaire précoce et l'activation du NF-xB qui est étroitement liée a
I'inflammation (St-Laurent-Thibault et al., 2011).

Les aspects neuropathologiques de cette maladie sont : la formation d'un trés grand nombre de
plaques séniles et d'enchevétrements neurofibrillaires (ENF) dans le tissu cérebral, étant

donné que le composant principal des plaques séniles est I'APB et que le composant principal
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des ENF est la protéine Tau associée aux microtubules hyperphosphorylée anormalement
(MAPT), la plupart des recherches sur la MA se focalisent sur 1'ApB et le Tau (Pasban-Aliabadi
et al.,, 2013 ). L’AB peut aisément se regrouper pour former des oligomeéres de type
neurotoxique, ce qui déclenche une cascade pathologique aboutissant a la mort des cellules.
Tandis que, les sous-types Tau, sont des protéines exprimées principalement dans les
neurones du systéeme nerveux central (SNC) et associées aux microtubules, ces sous-types
promeuvent l'assemblage des tubulines monomériques en microtubules et régularisent leur
stabilité, ils exercent donc un réle structurel clé a I'extrémité distale des axones. Une
accumulation de Tau dans la maladie d'Alzheimer et des enchevétrements fibrillaires menent
d'une fagcon ou d'une autre a des pathologies neuronales et gliales.

On a observé que I'HT empéchait cette agrégation de Tau dans les enchevétrements
fibrillaires in vitro (Daccache et al., 2011). En outre, d'autres recherches ont révélé que I'HT
réduisait le déficit énergétique mitochondrial, ce qui est l'un des signes pathologiques de la
MA. On a remarqué ainsi que I'HT avait pour effet d'améliorer l'activité mitochondriale et
d'inverser le déficit énergétique (Visioli et al., 2020).

Dans les globules rouges, une accumulation de fer est un indicateur d'un risque accru de
maladie d'Alzheimer chez les personnes atteintes du syndrome de Down (Manna et al., 2012).
Comme on vient de le citer déja, I'HT est doté d'une trés puissante activité de piégeage des
especes réactives de l'oxygene (ERO) et de propriétés de chélation des métaux dans les
globules rouges chez les enfants atteints du syndrome de Down, ce qui contribue & réduire
considérablement la production d'ERO et, par conséquent, la peroxydation lipidique causée
par le stress oxydatif (Manna et al., 2012 ). Cela laisse penser que I'HT pourrait réduire le
risque de MA chez les patients atteints de DS (Chen & Wei., 2021).

Dans le cadre d'une autre étude dans ce domaine, il a été mis en évidence que, de tous les
composes phénoliques de l'olive, seuls l'oléocanthal, le tyrosol, I'HT sont en mesure de
pénétrer dans le tissu cérébral des modéles de souris souffrant de la maladie d'Alzheimer
(Kiani et al., 2020). Des expériences in vitro sur des sections de cerveau de souris nourries a
I’HT ont établies que ce biophénol est apte a diminuer I'efflux de la lactate déshydrogénase de
maniere dose-dépendante et a freiner ensuite la synthése du malondialdéhyde et de
I'nydroperoxyde d'acide gras, soulignant les effets neuroprotecteurs éventuels de I’HT dans
des modeles murins de troubles neurodégénératifs (Farooqui et al., 2017 in Chen & Wei.,
2021).

La concentration plasmatique de I’HT dépend de l'apport alimentaire et de sa synthese

endogéne, on estime que l'apport alimentaire recommandé en hydroxytyrosol est compris
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entre 5 et 8,9 mg pouvant étre fourni par une consommation quotidienne de 20 mg d'huile
d'olive extra vierge, ou vierge (Gallardo-Fernandez et al., 2019).

Sur un model animal, on a étudié I'absorption et I'accumulation de I’HT et de ses métabolites
dans le cerveau aprés les avoir donné des suppléments a base d'HT (5 mg/kg/jour) pendant 21
jours.

Les capacités neuroprotectrices des métabolites de I'HT dans les cellules neuronales
neuroblastomes et dopaminergiques a des concentrations physiologiques ont été mises en
évidence par des recherches récentes, les résultats démontrent que l'activité neuroprotectrice
de I’HT est due & la diminution du stress oxydatif au niveau neuronal (Lépez de las Hazas et
al., 2018).

Une enquéte plus approfondie sur le mécanisme d'action de I'hydroxytyrosol indique que le
facteur nucléaire, érythroide 2 like 2 (NFE2L2) est primordial dans le rdle neuroprotecteur de
I'nydroxytyrosol. Ce polyphénol intervient par l'activation des voies Keapl (Kelch-like
erythroid Cap'n'Collar homologue-associated protein 1) et NFE2L2 (Facteur nucléaire,
érythroide 2 like 2), active plusieurs enzymes cytoprotectrices, telles que la glutamate-
cystéine ligase, la NADH quinine oxydoréductase, la thiorédoxine réductase et
I'némeoxygénase 1 (Rodriguez-Moratd etal 201R),

Par ailleurs, I'HT joue un rble modulateu: uaiis 1S Vvoies tyrosine kinase, MAPK, PKC et
PI3K/AKkt, qui sont en quelque sorte impliquées dans la régulation de la survie cellulaire apres
avoir été exposées au stress oxydatif (Farooqui et al., 2017).

I1.5. Dans le cadre de la maladie de Parkinson (MP)

Cette maladie neurodégénérative chronique est la deuxiéme plus répandue dans le monde. A
ce jour, en dehors des stratégies thérapeutiques qui servent a soulager les symptémes, il
n'existe aucun traitement idéal et efficace pour une guérison définitive de cette maladie. Il
convenait de chercher une alternative pour booster le traitement, notamment par le biais de la
nutrition. Ces derniéres années, de plus en plus de preuves ont été rassemblées pour attester
que I'HT joue un réle positif dans la prévention et le traitement de la MP (Chen et Wei.,
2021).

La maladie de Parkinson est associée a la perte progressive et sélective de neurones dans la
substance noire (SN) et & I'épuisement du contenu en DA (dopamine) dans le striatum. Etant
donné que la DA ne peut pas franchir la barriere hémato-encéphalique (BHE), les patients
parkinsoniens sont généralement traités avec de la Iévodopa, un précurseur de la DA.

La catéchol-O-méthyltransférase (COMT) est une enzyme qui a la faculté de dégrader la

lévodopa avant que celle-ci ne soit convertie en DA. Par ailleurs, les agents inhibiteurs de la
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COMT peuvent accroitre la teneur en lévodopa, ce qui a pour effet de prolonger et
d'augmenter la biodisponibilité de la Iévodopa (Chen et Wei., 2021).

Gallardo et al, (2015) ont fait administrer I'HT a des rats en une fois ou de fagon prolongee, et
ont mesuré la DA intracellulaire et ses métabolites dans le striatum. Ils ont constaté que I'HT a
significativement augmenté le niveau intracellulaire de DA, ce qui indique que I'HT a un effet
inhibiteur significatif sur l'activité de la COMT (Gallardo et al., 2014). L'HT a donc le
potentiel pour étre développée en tant qu'inhibiteur de la COMT (Gallardo et al., 2015).

Selon une autre étude, le 3, 4-dihydroxyphénylacétaldéhyde (DOPAL), un métabolite de la
DA par la monoamine oxydase (MAQ), déclenche la destruction des neurones DA et agit
comme médiateur de la neurotoxicité de la -synucléine (a-syn) dans la maladie de Parkinson
(Burke et al., 2003).

Il est intéressant de noter que I'HT, est l'un des métabolites de la DA, et est capable de
compenser la cytotoxicité de la DOPAL par sa forte capacité antioxydante. Néanmoins, les
inhibiteurs de la MAO freinent la dégénérescence de la MP en inhibant la lyse de I'AD et en
limitant la production de DOPAL, et donc ils sont une classe de médicaments couramment
utilisés pour le traitement de la MP. Malheureusement, I'inhibition de la MAO fera augmenter
la DA dans le cytoplasme et aboutira a l'oxydation de la DA en quinones de DA
spontanément, y compris la 5-S-cystéinyl-dopamine (CysDA), en radicaux superoxyde et en
peroxyde d’hydrogéne (Chen et Wei., 2021).

Par ailleurs, une étude a soutenu que I'HT est capable de reduire la hausse de la CysDA
engendrée par les inhibiteurs de la MAO en neutralisant I'oxydation enzymatique et
I'oxydation spontanée de la DA lors de l'inhibition de la MAO (Goldstein et al., 2016).

Dans la pathogenése de la MP, la hausse et lI'agrégation de l'a-syn jouent un rdle critique.
Hornedo et al, ont pu constater et ce pour la premiére fois, que HT inhibe 'agrégation de l'a-
syn et entraine la déstabilisation des filaments préformés. En plus de cela, HT peut aisément
contrecarrer la toxicité due a l'a-syn (Hornedo-Ortegaet al., 2018), Il est donc envisagé
comme un composé phénolique tres prometteur pour le traitement de la MP.

Pour conclure, une derniére recherche a montré que, I’HT peut tout de méme interférer avec
les interactions entre les membranes cellulaires et les agrégats d'a-syn dans les cellules SH-
SY5Y, ce qui permet de réduire la toxicité des agrégats d'-syn et de jouer un rdle
neuroprotecteur (Palazzi et al ., 2020).

11.6. Sclérose en plaques (SEP)

La SEP est une maladie purement inflammatoire et neurodégénérative chronique, caractérisee

par la formation de lésions focales duent a : une démyélinisation, une astrogliose, une perte
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d'oligodendrocytes, une perte neuronale, des lésions axonales, et un échec progressif de
la remyélinisation ( Luo et al., 2017 ). Le nombre de malades atteints de la SEP augmente
d'année en année, elle est maintenant la premiere cause d'invalidité chez les jeunes aprés un
traumatisme cranien, de nos jours aucun traitement efficace n’a été développé (Chen et Wei,
2021).

Différentes parties du systeme immunitaire sont impliquées dans la pathogenése de la SEP,
plus principalement les macrophages, les cellules T auto-réactives , la microglie , ainsi que les
enzymes liées a l'inflammation et les facteurs inflammatoires (Sospedra & Martin., 2016). De
plus en plus de recherches prouvent que le stress oxydatif est I'une des principales causes de la
pathogenése de la SEP et donc la supplémentassions et la prise d’antioxydants comme
suppléments alimentaires pourrait contribuer a la prévention ou le traitement de cette maladie.
Des études faites récemment soutiennent 1’idée que la régulation a la hausse de la métallo-
peptidase matricielle 9 (MMP-9) favorise I’augmentation de la perméabilité¢ de la BHE (La
barriere hémato-encéphalique) et l'infiltration des globules blancs dans le SNC, entrainant par
conséquent des dommages neuronaux et une dégradation de la myéline chez les patients
atteints de SEP (Agrawal et al., 2008) . Liuzzi et al., (2011)ont découvert que la molécule
d’HT avait un effet blogueur sur la MMP-9 et en I’occurrence sur la métallo-peptidase
matricielle 2 (MMP-2) induite par les LPS sur les astrocytes primaires des rats ( Liuzzi et al.,
2011).

Une autre étude a permis d’évalué les effets ’HT dans un modele de rat de SEP, induite par
I'encéphalomyélite auto-immune expérimentale (EAE), on a constaté que ce biophénol réduit
clairement le degré d'oxydation des lipides et des protéines et en plus de ¢a il augmente le
remarquablement le niveau de GPX (glutathion peroxydase), protégeant ainsi les rats contre
les dommages causés par 1’oxydation. De plus, I’HT réduit le taux de LPS et de protéine qui
se lient avec elle (LBP), (Conde et al., 2020).

En conclusion, les résultats des études cités ci-dessous indiquent que I'HT est un bon candidat
pour le traitement de la Sclérose en plaques (Chen et Wei, 2021).

11.7. L’hydroxytyrosol et PAVC

L'accident vasculaire cerébral est I'une des plus fréquentes causes d'handicap chez les adultes
dans le monde, aprés un AVC ischémique, le tissu abimé entourant le noyau irrévocablement
endommagé de l'infarctus, la pénombre, peut toujours étre sauvé et représente donc une cible

pour les stratégies thérapeutiques aigués.
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Une étude de Calahorra et al., (2019) portant sur l'effet d'un régime enrichi en HT adopté
immediatement apres un AVC sur la restauration des fonctions motrices et cognitives, les
parametres IRM, la neuroinflammation et la neurogenese (Calahorra et al., 2019).

Les souris victimes d'un AVC et suivant un régime HT ont manifesté une force accrue dans
les pattes avant, et une amélioration de la capacité de reconnaissance a court terme, sans doute
en raison d'une connectivité fonctionnelle (CF) améliorée (Calahorra et al., 2019).En
revanche, les souris sous régime HT ont montré une augmentation du flux sanguin cérébral
(CBF) et une expression plus importante du facteur neurotrophique dérivé du cerveau (Bdnf),
ce qui témoigne d'un nouveau potentiel neurogene de I'HT. Ce phénomeéne s'est doublé d'une
transcription renforcée des protéines marqueurs 95 de la densité postsynaptique (Psd-95) et
d'une baisse des niveaux de la molécule adaptatrice 1 de liaison au calcium ionisé (IBA-1), ce
qui indique une neuroinflammation inférieure. Ces découvertes laissent penser qu'un régime
enrichi en HT peut constituer une piste de traitement intéressante pour limiter les dommages
associes a I'AVC ischémique (Calahorra et al., 2019).

11.8. Les polyphénols de I’olivier et de sens sous-produits et la schizophrénie

Les espéces oxygénées réactives de l'oxygéne (ROS) sont fortement liées a la
pathophysiologie de la schizophrénie. La gamme de cellules U937 est une souche de
lymphome humain trés bien caractérisée, provenant de la population caucasienne, et est
percue comme un modele in vitro potentiellement applicable a la schizophrénie (Obajimi et
al., 2005).

La lignée cellulaire IMR-32 est une lignée de neuroblastome humain caucasien qui est
exploitée comme étant un modele alternatif pour mesurer les dégats causés aux cellules
neuronales « généralement pour les dégats causés par les radicaux libres », (Chen & Wei,
2021).

Young et al., ont travaillé avec trois lignées cellulaires, la lignée cellulaire lymphoblastoide
humaine prélevée chez des sujets atteints de schizophrénie précoce, la lignée cellulaire U937
et la lignée cellulaire IMR-32, et ont constaté les pouvoirs cytoprotecteurs de I'HT dans la
préservation de I'ADN cellulaire contre I'attaque oxydative engendrée par le H,O,. Il est donc
évident que I’Hydroxytyrosol a un effet protecteur considérable sur les modeles de
schizophrénie, ce qui mériterait des recherches plus poussées in vitro et in vivo (Chen & Wei,
2021).

11.9. Conclusion

Les polyphénols présents dans les coproduits de I'olive (margines et grignons) et dans l'olivier

en général, ses feuilles en particulier, ont des activités biologiques trés significatives et
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bénéfiques pour la santé et le bon fonctionnement de 1’organisme, ils sont potentiellement
efficaces pour la prévention et le traitement de plusieurs pathologies notamment :
neurologiques et inflammatoires. Par ailleurs, ces composés phénoliques possédent en plus un

grand nombre d’activités étroitement liées a leur capacité de piégeage des radicaux libre,

nous les résumant ainsi dans le tableau ci-dessous (Tableau 11).
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Tableau 11: Tableau

Acitivités biologiques ([N

récapitulatifs des diverses activités exercées par les polyphénols d’olive et des margines et grignons

Activités biologiques

Effets

Références

Activité antioxydante

Capacité de piégeage des radicaux libres

Moudache et al .,(2016) ; Difonzo et al.,(2017) ; Vitali Cepo et
al.,(2018) ; Morsi, et al.,(2019); Monteiro, et al.,(2021) .

Activité antimicrobienne

Capacité a réduire le risque d’infections fongique ou
bactériennes

Malik.,(2015) ; Eilami, et al.,(2017) ; Fei, et al.,(2018);
Borjan, et al.,(2020).

Activité
anti-inflammatoire

Capacité a réduire les cytokines inflammatoires

Lockyer, et al.,(2015) ; Santangelo, et al.,(2018) ; Plastina, et
al.,(2019) ; De Cicco, et al.,(2020).

Activité anticancéreuse

Capacité a promouvoir le phénomeéne d’apoptose,
empéchant ainsi la prolifération tumorale.

Boss, et al.,(2016) ; El-Beltagi, et al.,(2019) ; Calahorra, et
al.,(2020) ; Antoniou, et al. (2021).

Activité cardioprotectrice

Protection du myocarde et inhibition des facteurs a
risques des maladies cardio-vasculaires

Sioriki, et al.,(2016) ; Tejada, et al.,(2017) ; George, et
al.,(2018) ; Romani, et al.,(2019) ; Dinu, et al.,(2020) ; Albini,
et al.,(2021).

Activité anti
neurodégénérative

Restauration des fonctions motrices et cognitives

Rodriguez, et al.,(2015) ; Carito, et al.,(2016) ; Casamenti, et
al.,(2017) ; Cecchi, et al.,(2018) ; Zhang, et al.,(2020) .

Activité anti-diabétique

Capacité d’inhiber 1'enzyme a-glucosidase et a-amylase

Hadrich, et al.,(2015) ; Abdel-Kader, et al.,(2019) ; Reboredo-
Rodriguez, et al.,(2020).

Activités de modulation
thyroidienne

stimuler la fonction thyroidienne.

Pang, et al.,(2021).

Activité sur les reins

Capacité de diminuer I’inflammation et le facteur de
nécrose tumorale alpha

Mohammed, et al.,(2018) ; Javadi, et al.,(2019) ; Noce, et
al.,(2021).

Activité en dermatologie

Hydratation et traitement contre I'nypopigmentation

Goenka, et al.,(2021) ; Abate, et al.,(2021).

Activité anticoagulante

Kadi, et al.,(2020).

Activité antidiabétique et
hypolipidémiante

L'inhibiteur de l'enzyme a-glucosidase et a-amylase,
effet hypoglycémiant et hypolipidémiant

Hadrich, et al.,(2015) ; Laaboudi, et al.,(2016) ; Acar-Tek, et
al.,(2020).

Activité sur le systéme
immunitaire

Capacité altéré le trafic d'aquaporine-2 induit par la
vasopressine

Ranieri, et al.,(2021).

Activité enzymatique

Innangi, et al.,(2017).

Activité sur la santé

Prévention des maladies cardiovasculaires et des
facteurs de risques

Mateos, et al.,(2020).
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CHAPITRE IV :
RESULTATS & INTERPRETATIONS



Résultats & Interprétations [N

|. Synthése de I’enquéte menée sur le terrain dans la région de Tlemcen

I.1 L’oléiculture en Algérie (données de la D.S.A.)

L’ol¢iculture algérienne dispose d’un patrimoine tres large est riche coté effectifs d’arbres et
diversité des variétés. D’aprées les données collecter de la D.S.A de Tlemcen on constate que
la majorité d’olives produites en Algérie sont destinées a I’extraction de I’huile d’olive
(Figure 7), et que I’ Algérie a tous misée sur le nouveau programme de développement et de la
modernisation de I’industrie oléicole, 1’olivier algérien est localis¢ dans le nord du pays

(Figure 8, 9).

Huile d’olive 88%

b

\:‘

Olive de table 12%

Figure 7 : Répartition de la production oléicole en Algérie (ITAFV, 2008)
L’enquéte de terrain nous a permis de recenser le nombre des parcs huileries existants dans la
wilaya de Tlemcen avec leurs localisations (communes).

1.2. Données sur le potentiel oléicole de la wilaya de Tlemcen

La wilaya de Tlemcen représente 1’une des régions qui enregistrent une production oléicole
plus ou moins importante, de méme ses multiples variétés d’oliviers la caractérisent par
rapport a d’autre wilaya.

La wilaya de Tlemcen possede 2.196.187 oliviers répartis sur une superficie de 16.147 ha,
dont 1.850.223 forment des vergers et 334.964 en isolé ou formant des clétures (Photo 3, 4,
5), les arbres en production sont de 2.160.000 dont 310.000 en isolé et 1.850.000 en masse
(D.S.A, 2021).
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- L'oliveraie en 1999

2
2 : CHLEF 6 1 BEIAIA 9: BLIDA 10:
BOUIRA 13 : TLEMCEN 15 1 TIz1-0uzou 18:
JUEL 19: SETIF 21: SKIKDA 22:S.
B. ABBES 24: GUELMA 44 : AIN DEFLA 27:
MOSTAGANEM 29: MASCARA 34: BORJ BOU-ARRERU
35 : BOUMERDES 41 : SOUK AHRAS 42 : TIPAZA

- Nouvelle aire oléicole

3 : LAGHOUAT 4: 0.E.BOUAGHI
51 BATNA 7 : BISKRA

8 : BECHAR 12 : TEBESSA

14 : TIARET 17: DJELFA

20: SAIDA 28: MSILA

32: EL-BAYADH 39 : EL-OVED

40 : KHENCHELA 45 : NAAMA

Figure 8 : Carte oléicole d’Algérie ITAFV, 2008)

——

47

'




2 OV N

Résultats & Interprétations [N

4
j f
;' P ~ / \ \ (’ MI)'- Ny, e - \

"'V‘ h"‘( \ d-" by \ y \ ~

/ " > S \ ;
~, -~ " ‘ 4
Eldayech {, N\ Pl &
/ \ 5 %/ §1-Ound
WM oo i, e L
/ (o R ( I
/ ( -
\ ‘ s ‘ I
\ ~.J X
2 ) / &
| \ g / f
/ 7/ )
; / Ouargle /&

Figure 9 : Données collectées sur la localisation de 1’olivier en Algérie (ITAF, 2008)
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Résultats & Interprétations [N

1.3. Identification des différents parcs huileries de la wilaya de Tlemcen
D’apres les données de la D.S.A de Tlemcen, la wilaya a 31 huileries (dont 10 soutenues)
(figure 10), 8 huileries traditionnelles (figure 11) et 23 modernes (figure 12) réparties sur 17
communes (urbaines et rurales).
I.4. Localisation des huileries objet de I’étude
Les différentes huileries ayant fait I’objet d’une enquéte par questionnaire sont les suivantes :
e Huilerie coopérative agricole de services spécialisée en oléiculture (CAS)- coopolive :
Route d’Ouzidane-Chetouane- Tlemcen, qui est une huilerie moderne. Le gérant
M.Mourad Bahbah.
e Huilerie Hennane : Rue Sbih Ahmed Sabra -Tlemcen.
e Huilerie Hakiki : Oued Tlata (Ghazaouet) en allant vers Nedroma.
e Huilerie Dib : Abdelkarim Khouriba- Nedroma- Tlemcen
e Huilerie Sarl Manafiaa Lilmoussabirat: Z.1 Ouled el-Charef N° 14, Route Sabra
Maghnia-Tlemcen
e Huilerie Dib: Sidi Yahia- C™ Sidi Medjahed- Tlemcen
e Huilerie Beni Snous — Tlemcen
1.5. Identification des différentes variétés utilisees par les industriels oléicoles
La variété la plus dominante dans la wilaya de Tlemcen est « la Sigoise », appelée olive de
Tlemcen et olive du Tell, ou aussi picholine Marocaine. Elle s’étend de Oued Rhiou jusqu’a
Tlemcen, sa zone d’extension arrive a la Mitidja. Cette variété est appréciée pour son
rendement en huile ainsi que pour la production d’olives de table en vert et en noir, (Photo 6).
La deuxiéme variété c’est la « Chemlal », elle est sans doute la plus réputée en Algérie, c’est
une olive a I’huile trés appréciée pour son rendement souvent flatteur pour les industriels de
I’huile d’olive. Son air de distribution va de 1’ Atlas Blidéen jusqu’aux Bibans et le Guergour.
Sa grande vigueur lui permet de rentabiliser des sols maigres pour donner des huiles de
qualité (Photo 7).
La « Sévillane » est la 3°™ variété utilisée, aussi appelée « Gordal », elle est d’origine
hispanique. Cette variété est caractérisée par la taille assez grande de son fruit et se localise
dans les plaines sub-littorales oranaises (Photo 8)
La « Cornicabra », est une variété caractérisée par sa productivité treés élevées d’huile, ses
fruits ont une maturation tardive, et son huile présentes d’excellentes caractéristiques

organoleptiques, cette variété est purement importé de I’étranger.
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Le type de cultivar influence considérablement la qualité de 1’huile d’olive, et donc chaque

variété donne une huile d’olive avec un profil physico-chimique et sensoriel qui lui est propre.

Photo 4 : Oliviers formant des cl6tures Photo 5 : Olivier isolé a Bensekran

(Tlemcen) (Tlemcen)
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= MAGHNIA
SIDI MEDJAHED

m SABRA
CHETOUANE
OUZIDANE

= AIN FEZZA (TIZI)

= REMCHI
HENNAYA

m ZENNATA

m BENI MESTER

= NEDROMA
BENI SNOUS

m AZAIL

= BENI BAHDEL
SEBDOU
FILLAOUCEN

= EL FEHOUL

Figure 10 : Effectif total des huileries de la wilaya de Tlemcen par communes (D.S.A. 2021)




Résultats & Interprétations [N

SIDI MEDJAHED
= SABRA

= AIN FEZZA(TIZI)
= BENI SNOUS

= BENI BAHDEL

Figure 11 : Effectifs des huileries traditionnelles de la wilaya de Tlemcen (D.S.A 2021)
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® MAGHNIA
SIDI MEDJAHED

B SABRA
CHETOUANE
OUZIDANE

m REMCHI
HENNAYA

B ZENATA

mBENI MESTER

m NEDROMA

mAZAIL
SEBDOU
FILLAOUCEN

B EL FEHOUL

Figure 12 : Effectif des huileries modernes de la wilaya de Tlemcen (D.S.A 2021)
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Photo 9 : Variété « Sévillane »
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I.6. Les techniques d’élaboration de I’huile d’olive exploitées a Tlemcen

1.6.1. Technique traditionnelle (Systeme a presse)

Ce systéme suit un procédé discontinu, il englobe en I’occurrence la technique de production
semi-traditionnelle, les olives des leur arrivée au moulin passent directement par les étapes
preliminaires (tri, pesage, entreposage, lavage), elles passent apres par 1’étape de broyage
effectuée par des meules de granite a deux roues (Photo 9, 10), on obtient donc une pate
d’olives (Photo 11).

Ensuite, la pate obtenue passe par des presses hydrauliques traditionnelles (Photo 12, 13) ou
semi-traditionnelle (Photo 14), il en résulte deux phases, I’une liquide (Photo 15) qui va
devoir passer par la cuve a décantation pour une séparation au préalable de la phase aqueuse
(margines) et la phase organique (huile), (Photo 16), et I’autre phase solide dite grignons.
Enfin, aprés I’obtention de I’huile, elle est stockée dans des puits pour qu’elle puisse étre
commercialisée par la suite.

1.6.2. Technique Moderne

Elle est similaire a la technique précédente dans 1’étape initiale, apres que le fruit soit cueillit
(Photo 17, 18), il est mit dans des caisses (Photo 19) puis transporter vers le parc huilerie ou il
sera trié, peser et laver (Photo 20, 21).

Les olives subiront par la suite le malaxage et le broyage (Photo 22), il en résulte une pate
d’olives qui va par la suite passé par une centrifugeuse horizontale a décanteur (Photo 23),
puis par une centrifugeuse verticale qui sert a purifier I’huile et éliminer les résidus aqueux
appelés margines (Photo 24).

L’huile par la suite va quitter la centrifugeuse (Photo 25, 26) pour étres stocke dans des
citernes en inox (Photo 27).

I.7. Qualité d’huile obtenue par les industries oléicoles de la wilaya de Tlemcen

D’aprés le questionnaire que nous avons effectué sur plusieurs plans, il s’est avéré que la
plupart des huileries de la wilaya de Tlemcen surtout celles qui emploient la technique
traditionnelle arrive a extraire une huile d’olive extra vierge et donc dotée d’une excellente
qualité organoleptique, le fait que cet huile est extraite puis mise en bouteilles dans le méme
endroit influence positivement sur le plan qualitatif.

Les huileries modernes réussissent de nos jours surtout avec la modernisation du matériel a
obtenir une huile extra vierge et vierge, ce n’était pas le cas il y a quelques année en arriere ou
ils pouvaient obtenir que 1’huile vierge ou bien 1’huile dite « courante ».

Plus I’huile est de bonne qualité plus elle est riche en polyphénols et en acide gras insaturés

comme 1’oméga 3 et I’oméga 6 ainsi que 1’oméga 9, qui ont des bienfaits indéniables.
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Photo 10: Meule de granite a deux roues, Photo 11: Meule de granite & deux roues,
vue de prés (Huilerie Hennane, Sebra) vue de loin (Huilerie Hennane, Sebra)

Vash ST

2y

|

Photo 12 : Pate d’olive (Huilerie Benisnous)  Photo 13: Presse hydraulique traditionnelle

(Huilerie Benisnous)
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Photo 14 : presse hydraulique Photo 15 : Presse hydraulique semi-moderne
(Huilerie Hennane, Sabra) (Huilerie Hakiki)

Photo 16 : La phase liquide a la sortie de la Photo 17 : Cuve a décantation
presse (Huilerie Benisnous) (Huilerie Hennane, Sabra)
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Photo 18: Olives mures de la région de Photo 19 : Olives de Tlemcen apreés le
Tlemcen cueillage

Photo 20 : Entreposage des olives Photo 21 : Tri des olives au crible statique
(Huilerie Hakiki)
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Photo 22 : Nettoyage des olives Photo 23 : Bacs de malaxage en paralléle
(Huilerie d’Ouzidane,)

Photo 24 : Centrifugeuse horizontale a décanteur (Huilerie d’Ouzidane)




Résultats & Interprétations [N

Photo 25 : Centrifugeuse verticale Photo 26 : I'huile a la sortie du séparateur
(Huilerie d’Ouzidane) centrifuge (Huilerie d’Ouzidane )

Photo 27 : Citernes en inox pour le stockage de 1’huile (Huilerie d’Ouzidane)




Résultats & Interprétations [N

I1. Résultats statistiques des données collectées
I1.1. Production oléicole globale
Au niveau de la région de Tlemcen, la moyenne globale des productions pour les dix
dernieres années des industries oléicoles sont :

a. Olives a I’huile est de 313340,91 £125873,8 gx

b. Huile d’olive 43934,55 + 24986,52 hl

c. Grignons 122172,27 £62075,79 gx

d. Margines 224903,64 +128585,3 hl (Figure 13).
11.2. Etat actuel et évolution de la productivité oléicole
Concernant le changement de la superficie totale et la superficie oléicole de la région de
Tlemcen au cours des dix dernieres années, on remargue une considérable augmentation dans
les deux superficies, notamment la superficie totale grace a de nouvelles plantations (figure
14). L’aspect évolution de la production d’olives a table et d’olives a I’huile durant la derniére
décennie au niveau de la wilaya de Tlemcen, montre que la production d’olives de table est
plus faible par rapport a la production d’olives a I’huile, cette derniére est restée élevée et
presque stable depuis 2015 jusqu’a 2019, puis elle a reculé en cette année de 50000qx (figure
15). Quant au rendement en olives (gx/ha) et en huile (I/g) des dix derniéres années dans la
région de Tlemcen, on note une progression remarquable dans le rendement en olives depuis
2011 jusqu’a 2015/2016, puis elle est restée plus au moins stable jusqu’a 2019/2020, signe de
stagnation significative de la productivité (figure 16).
I1.2.1. Taux de grignons et de margines produites lors du processus I’extraction de
I’huile d’olive
La quantité de grignons varie selon si on est sur une technique d’extraction moderne ou
traditionnelle, par exemple la technique moderne génere plus de coproduits et donc une valeur
de grignons allant de 35 a 50kg par 100kg d’olive et une valeur de margines allant de 80 a
125L par 100kg d’olive, tandis que la technique traditionnelles produit une valeur de grignons
entre de 27kg allant a 48kg par 100 kg d’olives et une valeur de margine de 30 a S0L par
100kg d’olives (Loussert & Brousse, 1978)
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Figure 13 : Moyennes de production des produits oléicoles et dechets des dix derniéres années
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Figure 14: Présentation de la superficie oléicole par rapport a la superficie totale de la région de Tlemcen (D.S.A 2021)
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Figure 15 : présentation de la productivité des dix derniéres années d’olives de tables et d’olives destinées a la fabrication d’huile dans la région
de Tlemcen (D.S.A 2021)
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Figure 16 : Présentation du rendement en olives et en huile d’olives des dix derniéres années de la région de Tlemcen (D.S.A 2021)
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Entre 2020 et 2021, on observe clairement une baisse dans le rendement en olives, qui a chuté
de 5 gx/ha. Pour le rendement en huile (/q) on constate que I’année 2018 - 2019 a donnée un
meilleur rendement par apport aux autres années. De 2020 a 2021 on a remarque une baisse
dans le rendement en huile (hl) liée a la baisse dan le rendement en olives.

La production d’huile d’olive a augmenté depuis 2011 jusqu’a 2016 puis elle est restée stable
pendant les deux années qui suivent. De 2019 a 2021 elle a Iégerement diminué a cause de
plusieurs facteurs, notamment le facteur environnemental marqué par le manque de pluies
provoquant ainsi une secheresse dans la région de Tlemcen (Figure 17).

Par ailleurs la quantité de grignons et de margines produite dépend potentiellement et de
maniére directe de la quantité d’olives dédiée a la fabrication de 1’huile. Les grignons
représente environ 40% du total de la quantité d’olives, tandis que les margines représente
environ 80% du total de la quantité d’olive, quand a I’huile, elle représente environ entre 15 a
20% de la quantité d’olives (Figure 18, 19).

11.3. Les différentes techniques d’extraction de I’huile d’olive utilisées en Algérie

Les différents procédés technologiques de 1’élaboration de I’huile d’olive utilisé au niveau
national et au niveau de la wilaya de Tlemcen sont de deux types :

e Procédé discontinu : aussi appelé procédé a presses, ce systeme d’extraction ne
nécessite pas 1’ajout d’une grande quantité d’eau, 1’huile extraite par cette technique
traditionnelle est d’une qualité organoleptique excellente et donc dotée d’une teneur élevé en
polyphénols, en acides gras polyinsaturés et en antioxydant vitaminique tels que les
tocophérols (Vitamines E), ce procédé génére en 1’occurrence des coproduits notamment les
margines ainsi que les grignons qui sont eux aussi dotés de vertus et d’effets bénéfiques sur la
sant¢ de ’homme.

e Procédé continu, il se subdivise en deux :

v Procédé a deux phases : nécessite le passage par une seule centrifugeuse horizontale et
c’est tout, celle-ci sert a séparer directement I’huile des margines.

v' Procédé a trois phases: nécessite le passage par deux centrifugeuses, 1’une
horizontale est a pour but de séparer ’huile de 1’eau, et ’autre verticale qui sert a purifier
I’huile, cette méthode sert a élaborer une huile concentré et pure que I’on appelle huile extra
vierge, (Figure 20)

NB: La qualit¢ de I’huile dépend de la variét¢ d’olive cultivé ainsi que de la durée

d’entreposage et de stockage, celle-ci ne dois surtout pas dépasser 72h.
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Figure 17: Présentation de la productivité des dix derniéres années de 1’huile d’olive dans la région de Tlemcen (D.S.A 2021)
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Figure 18 : présentation de la productivité des dix derniéres années de grignons par rapport a la quantité d’olives destiné a la fabrication d’huile
dans la région de Tlemcen (D.S.A 2021)
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Figure 19: présentation de la productivité des dix dernieres années de margines par rapport a la quantité d’olives destiné a la fabrication d’huile
dans la région de Tlemcen (D.S.A 2021)
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Sur la base des connaissances acquises lors de notre enquéte sur le terrain et passage aux
niveaux des huileries de la région de Tlemcen, on peut clairement dire que le secteur oléicole
est un terrain vierge du fait qu’il n’est pas totalement exploité. Certes, il constitue
actuellement un des secteurs les plus importants pour le développement de I’économie en
Algérie, cependant, la production oléicole génére en plus de I’huile d’olive une quantité trés
importante de coproduits qui sont considérés de nos jours comme polluants de
I’environnement, notamment les margines (déchets liquides) et les grignons (déchets solides).
Selon les études antérieures, ces derniers, comportent des molécules bioactives ayant de
multiples effets majeurs et bénéfiques pour la santé. L’exploitation ainsi que la valorisation de
ces « déchets » pourraient d’une part, minimiser leur quantité capitale rejetée dans la nature et
donc minimiser la pollution du fait qu’ils sont des matiéres difficilement dégradables, et
d’autre part, servir le domaine de la recherche en biotechnologie, on menant des études
préalables et pertinentes sur les différentes molécules existantes dans les sous-produits
oléicoles ainsi que leur diverses activités biologiques.

Nous nous intéressons a investiguer particulierement deux volets de recherche relatifs a
certaines pathologies, notamment, celles inflammatoires et neurodégénératives.

Concernant D’activité anti-inflammatoire des molécules présentes dans les coproduits
oléicoles, nous nous sommes référées particulierement au travail recent et pertinent de de
Zhang et al., (2021), intitulé « Oleuropein alleviates gestational diabetes mellitus by
activating AMPK signaling » publié dans la revue : Endocrine connections. Cette étude avait
pour objectif d'évaluer l'effet de I'oleuropéine dans l'atténuation de I’inflammation du diabéte
gestationnel (DG) dans un modele de souris génétiquement modifié.

Le diabéte gestationnel (DG) se manifeste par un changement dans les degrés
d'’hyperglycémie pendant la grossesse ce qui nécessite d’avoir recours a la prise d’insuline,
néanmoins le corps peut bien évidemment déclencher des résistances a celle-ci (Zhang et al.,
2021). Cette étude rapporte que, l'inflammation placentaire est étroitement liée au DG, et tous
deux influence le développement et la croissance du feetus. Le DG est lié a une expression et
une activité deréglée et anarchique des protéines de transport des nutriments du placenta, qui
pourraient dans un état inflammatoire provoquer son altération. Ces auteurs ont ciblé par leur
recherche que I’activité biologique de I'oleuropéine pourrait trés bien étre une molécule
potentielle pour le traitement clinique du DG lequel a comme caractéristique, la suppression
de la signalisation des protéines kinases activée par I'AMP (AMPK) qui a son tour une fois

activée atténue la libération de cytokines pro-inflammatoires.
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Ces chercheurs, ont opté pour une méthode qui consiste a administrer la molécule
d’oleuropéine a des souris souffrants de DG a des doses comprises entre 5 a 10 mg/kg/jour, le
poids corporel, le glucose sanguin, l'insuline et les niveaux de glycogéne hépatique ont été
enregistrés. Les souris ont été soumises a des épreuves de tolérance au glucose par voie intra-
péritonéale (IPGTT) et du test de tolérance a l'insuline intra-péritonéale (IPITT). Pour
I''PGTT, le glucose a été administré par voie intra-péritonéale a la dose de 2,0 g/kg apres 6 h
de jelne, un glucomeétre dominant ACCU-CHEK a été utilisé pour mesurer les niveaux de
glucose au départ et apreés l'injection de glucose (a 30, 60, 90 et 120 heures). Pour I'IPITT,
I’administration de l'insuline était a la dose de 0,75 U/kg, 6 heures apres le jeline. Les
concentrations de glucose dans le sang ont été mesurées au départ et apres l'injection
d'insuline (a 30, 60, 90 et 120 min apres l'injection). Pour évaluer les niveaux d'inflammation
des souris, ces chercheurs ont mesuré les niveaux sériques d'IL-6 et de TNF-o par ELISA et
les niveaux d’ARNm IL-1B, TNF-a et IL-6 par PCR en temps réel (RT-PCR). La voie de
signalisation de la protéine kinase activée par 'AMP (AMPK) a été évaluée par Western blot.
Le résultat gestationnel est analysé par une comparaison de la taille de la portée et le poids a
la naissance. Tandis que, l'efficacité de I'oleuropéine fut comparée a celle de la metformine,
qui est un médicament généralement utilisé pour gérer la résistance a l'insuline.

Les résultats de cette recherche ont montré que, I'oleuropéine avait le pouvoir de réduire le
poids corporel des souris DG, ainsi que la glycémie, I'insuline et I'némoglobine, et donc les
niveaux de glycogene hépatique. L'oleuropéine a faible dose ou a forte dose réduit
significativement les niveaux d'expression d’IL-6, IL-1p et TNF-a dans le sérum. La
signalisation AMPK quand-a-elle, a été activée par l'oleuropéine chez les souris DG. On
déduit donc que I’inflammation a nettement été¢ améliorée par traitement a 1'oleuropéine.

En ce qui concerne le deuxiéme volet, qui se concentre sur 1’activité antineurodégénérative
des polyphénols de I’olive et de ses dérivés, nous nous sommes référées a 1’article de Khamse
et al., (2021) intitulé «Potential neuroprotective roles of olive leaf extract in a kainic acid-
induced epileptic rat model» publié dans la revue : Recherche en Sciences. Cette étude avait
pour objectif d’évaluer les réles antioxydants et anti-inflammatoires de I'extrait de feuilles
d'olivier (OLE) qui contiennent des concentrations élevees en polyphénols notamment I’HT,
I’oléiuropéine, le tyrosol et le verbascoside, dans les maladies neurodégénératives, cette étude
permet plus précisément d’étudier les roles neuroprotecteurs de I'OLE dans 1'épilepsie.
D’aprés Khamse et al., (2021) I'épilepsie est connue comme une maladie neurologique
chronique, tres répandue et ayant des symptdmes trés graves, caractérisée par des crises tres

récurrentes et par un dysfonctionnement émotionnel. Cette pathologie affecte 0,5 a 1 % de la
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population mondiale (environ 50 millions de personnes dans le monde), (Durcir, 2002). Le
réle majeur de I’inflammation dans la physiopathologie de plusieurs maladies cérébrales
neurodégéneratives et auto-immunes n’est pas a négliger. L'épilepsie temporale, atteint la
zone du lobe temporal, c’est I'un des types d'épilepsie les plus persistantes et les plus
répandues, et, est associée a une altération structurelle de I'hippocampe connue sous le nom de
sclérose hippocampique, a la formation d'une neurodégénérescence et a une réorganisation
étendue des circuits hippocampiques. Cette pathologie se distingue par la mort neuronale
(Khamse et al., 2021). Ces chercheurs, ont opté pour une méthode qui consiste a diviser
quarante rats (n=40) en quatre groupes comprenant : un groupe témoin, un groupe fictif, un
groupe soumis a 1’acide kainique (KA) et un groupe soumis a KA+OLE. Le Ka a été injecté
par voie intrahippocampique a des doses de 4 g/rat, tandis que I'OLE est administré par voie
orale pendant 4 semaines a des doses de 300 mg/kg. Les rats ont été par la suite sacrifiés pour
isoler leurs hippocampes et enregistrer I'activité épileptique induite par le Ka, évaluer l'indice
de stress oxydatif en mesurant ses indicateurs, notamment le malondialdéhyde (MDA), les
nitrites, les nitrates et le glutathion (GSH) ainsi que l'activité de la catalase (CAT). Ils ont
aussi mesuré la concentration du taux d'apoptose dans les neurones ainsi que le facteur de
nécrose tumorale-a (TNF-a).

Les résultats ont montré que Le traitement par OLE a significativement réduit la fréquence et
le score de crises et l'indice de stress oxydatif en réduisant la concentration de MDA, de
nitrite et de nitrate ainsi qu'en augmentant le niveau de GSH. De ce fait OLE a eu un effet
anti-apoptotique significatif et remarquable sur les neurones. Cependant, l'activité CAT et le
niveau de TNF-o n'ont pas été affectés. Khamse et son équipe déduisent alors que I’OLE a des
propriétés neuroprotectrices principalement médiées par ses effets antioxydants et anti-
apoptotiques, et donc les polyphénols présents dans ’OLE pourraient étre considérés comme
un complément thérapeutique précieux et efficace pour I'épilepsie.

Pour conclure, les roles et les effets des molécules bioactives de 1’olivier et des coproduits
oléicoles étudiés notamment les « Polyphénols» ne se limitent pas a I’activité¢ anti-
inflammatoire et antineurodégénérative, bien au contraire ils ont d’autres activités clés pour le
bon fonctionnement du métabolisme et pourquoi pas le traitement ainsi que la prévention de

divers pathologies comme : le cancer, les maladies auto-immunes, I’hypertension et autres.
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Les spécificités de notre travail consistaient d’une part, a mettre en lumiére I’importance du
secteur oléicole en Algérie, et dans la région de Tlemcen en particulier, et d’autre part
souligner les caractéristiques des coproduits issus de I’extraction de 1’huile d’olive (margines
et grignons), dument, négligés dans quelques pays y compris 1’Algérie en raison du manque
de moyens de recherches ciblées dans ce domaine.

Nous avons opté dans notre travail a mettre en relief les différents composés phénoliques que
comportent ces sous-produits présentant des activités biologiques bénéfiques et majeures pour
la santé. Nous avons pu constater a travers les recherches antérieures, que les polyphénols de
I’olivier ont d’excellentes capacités de piégeage des radicaux libres et donc de réductions des
espéces réactives de 1’oxygeéne, des effets inhibiteurs de I’inflammation et la neuro-
inflammation par le biais de plusieurs mécanismes, un effets antiapoptotique sur les cellules
neuronales et un effet hypotenseur.

Nous pouvons ajouter que ces molécules bioactives en particulier I’hydroxytyrosol, le tyrosol,
et ’oléuropéine, bénéficient d’un grand nombre d’effets avantageux et majeurs qui peuvent
étre affiliés a divers domaines dont ceux de la biologie médicale, de la pharmaceutique, de la
biotechnologie, des industries agro-alimentaires et de la prévention en santé publique.

Dans I’ensemble, outre leur richesse en polyphénols biofonctionnels, les margines et les
grignons rejetés dans la nature, sont des agents polluants et difficilement dégradables, du
coup, ont de graves répercutions sur l’environnement. Des perspectives soutenues et
argumentées pour contourner ’impact négatif de ces dechets sont en cours de prévision a
savoir :

= Valorisation et exploitation des coproduits oléicoles a travers des recherches
approfondies sur leur molécules bioactives dont les polyohénols.

@ Tenter d’¢largir le panel des études sur les activités biologiques des composés
phénoliques de I’olivier notamment 1’activité antimicrobienne, anti-inflammatoire,
antineurodégénérative, et anti-tumorale « in vitro et in vivo »...

@« Par ailleurs, du point de vue nutraceutique, 1’exploitation des molécules bioactives de
ces sous-produits permettra sans doute d’¢laborer des compléments alimentaires ayant
pour but de renforcer le systeme immunitaire et de prévenir diverses pathologies,

= Sur le plan pharmaceutique, tenter de cibler les molécules qui concurencent et/ou
améliorent 1’aspect thérapeutique des medicaments.

< Du point de vue economique, rentabiliser I’économie du pays via une production toute
nouvelle dans les domaines sus-cités et, la creation d’emplois pour la génération

future.
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Enfin, concernant 1’évolution de la productivité, 1’état algérien doit envisager I’augmentation
des superficies oléicoles, entretenir les vergers, privilégier la récolte des fruits a la main
délicatement pour ne pas abimer les bourgeons de la prochaine saison, penser a former des

cadres spécialisés dans le domaine oléicole pour préserver ce patrimoine vegétal exceptionnel.
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Annexe 1 : Les parcs de transformations au niveau de la wilaya de Tlemcen (D.S.A, 2021)
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Annexe

Annexe 2 : Production et rendements 2010/2021 dans la région de Tlemcen (D.S.A Tlemcen ,2021)

Superficie Superficie en Production dolive (qx) Rendement Production Rendement
Campagne Olive de table Olive a I’huile ) d’huile (HL / ]

totale (ha) rapport (ha) olive (gx/ha) an) huile (1/g)
2010/2011 7705 5300 106100 162900 38 25400 16
2011/2012 12132 8500 60000 45000 12.35 6300 14
2012 /2013 12980 10800 96200 123800 20 22300 18
2013/2014 13698 11300 202800 135200 31 20280 15
2014 /2015 14308 11300 300000 250000 38 30000 15
2015/2016 14955 11300 241200 443800 50 33000 15
2016 /2017 15312 12000 438000 292000 50 52560 18
2017 /2018 15468 14600 292000 438000 50 78840 18
2018/2019 15546 15000 300000 450000 50 81000 18
2019 /2020 16084 15000 300000 450000 50 72000 18
2020/ 2021 16147 15150 272700 409050 45 61600 16
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RESUME

L’oléiculture est sans conteste un authentique et pertinent objet de recherche. Les produits générés par les industries
oléicoles ne s’arrétent pas qu’a ’huile, mais englobe aussi deux résidus en quantités considérables : 1'un solide (les
grignons) et I’autre liquide (les margines), issus de trois procédés d’extraction : traditionnel discontinu a presse,
moderne continu a trois phases et continu a 2 phases. Ces coproduit sont rejetés dans la nature comme étant des
déchets c’est pourquoi la valorisation et 1’exploitation de ces derniers pour leurs activités biologiques et effets
bénéfiques sur I’organisme demeurent presque méconnus dans plusieurs pays et particulierement en Algérie.

Ce travail a été entrepris selon deux axes, le premier consiste a mettre en lumicre le potentiel oléicole de 1’ Algérie et
plus précisément de la région de Tlemcen, ou nous avons investigué les évolutions marquées par le secteur oléicole
durant la derniére décennie mettant en relief I’importance des sous-produits oléicoles rejetés dans I’environnement. Le
deuxiéme axe, consiste a souligner l'intérét des activités biologiques et les effets potentiels de I’olive, des margines et
des grignons d’une maniere a priori générale et, a postériori specifique basée sur I’analyse d’articles d’actualité
ciblant deux activités biologiques dont « ’activité anti-inflammatoire » et « antineurodégénérative ». 1l faut noter que
les déchets oléicoles sont caractérisés par leur richesse en composés phénoliques et pourraient étre considérés comme
une source potentielle de produits naturels de haute valeur biologique. Ces dérniers sont exploités en recherche pour
mettre au point de nouveaux produits dans les domaines des sciences biologiques, alimentaires, pharmaceutiques, etc.

Mots clés : Olives et dérivés, composés phénoliques, procédés d’extraction, activités biologiques, pathologies.
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ABSTRACT

Olive growing is without doubt an authentic and relevant object of research. The products generated by the olive
industries do not stop at oil, but also include two residues in considerable quantities: one solid (the pomace) and
the other liquid (the margines), resulting from three extraction processes: traditional discontinuous press, modern
continuous three-phase and continuous two-phase. These co-products are rejected in the nature as being waste,
that is why the valorization and the exploitation of these last ones for their biological activities and beneficial
effects on the organism remain almost ignored in several countries and particularly in Algeria.

This work was undertaken according to two axes, the first one consists in highlighting the olive growing
potential of Algeria and more precisely of the region of Tlemcen, where we investigated the evolutions marked
by the olive growing sector during the last decade highlighting the importance of olive by-products released into the
environment. The second axis, consists in underlining the interest of the biological activities and the potential
effects of the olive, the margines and the pomace in a way a priori general and, a posteriori specific based on the
analysis of articles of topicality targeting two biological activities of which "the anti-inflammatory activity" and
"antineurodegenerative”. It should be noted that olive waste is characterized by its richness in phenolic
compounds and could be considered as a potential source of natural products of high biological value. These
derivatives are exploited in research to develop new products in the fields of biological sciences, food,
pharmaceuticals, etc.

Key words: Olives and derivatives, phenolic compounds, extraction processes, biological activities, pathologies.





