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Résumé

L’olivier (Olea europaea L.) est un arbre méditerranéen largement reconnu pour sa
richesse en composés bioactifs, notamment les polyphénols, auxquels sont attribuées
d’importantes propriétés antioxydantes. Cette étude a pour objectif d’évaluer le potentiel
antioxydant et I’activité de piégeage des radicaux libres des extraits de feuilles d’olivier, ainsi

que leur corrélation avec la teneur en polyphénols totaux.

Les extraits aqueux et éthanolique (70 %) ont été obtenus par macération a froid. Le
rendement d’extraction le plus élevé a été enregistré pour 1’extrait éthanolique (12,3 %). Le
screening phytochimique a réveélé la présence de plusieurs métabolites secondaires, notamment
les polyphénols, les flavonoides et les tanins. L’analyse quantitative a montré que 1’extrait
¢thanolique présente des teneurs plus élevées en composés phénoliques que 1’extrait aqueux,
avec des teneurs en polyphénols variant de 0,44 £ 0 a 7 + 0,11 mg EAG/g contre 0,36 + 0 &
4,08 + 0,06 mg EAG/g, et des teneurs en flavonoides comprises entre 0,90 + 2,12 et 335,40 +
4,24 mg EQ/qg contre 3,90 + 2,12 et 86,40 + 8,49 mg EQ/g, respectivement.

L’activité antioxydante a été évaluée par le test du DPPH, mettant en évidence une
activité de piégeage des radicaux libres dépendante de la concentration et plus importante pour
I’extrait éthanolique, caractérisée par une valeur d’ICso de 1702,45 pg/mL contre 4476,14
pg/mL pour ’extrait aqueux. L’étude de corrélation entre la teneur en polyphénols totaux et
I’activité antioxydante a montré des corrélations positives mais statistiquement non

significatives (p > 0,05).

Ces résultats suggerent que les feuilles d’olivier constituent une source intéressante de
composé€s bioactifs a potentiel antioxydant, I’extrait éthanolique étant le plus performant dans

les conditions expérimentales étudiées.

Mots-clés : Olea europaea L., feuilles d’olivier, extraits polyphénoliques, molécules

bioactifs, activité antioxydante DPPH, correélation.



Abstract

The olive tree (Olea europaea L.) is a Mediterranean species widely recognized for its
richness in bioactive compounds, particularly polyphenols, which are known for their important
antioxidant properties. This study aimed to evaluate the antioxidant potential and free radical
scavenging activity of olive leaf extracts, as well as their correlation with total polyphenol

content.

Agqueous and 70% ethanolic extracts were obtained by cold maceration. The highest
extraction yield was recorded for the ethanolic extract (12.3%). Phytochemical screening
revealed the presence of several secondary metabolites, including polyphenols, flavonoids, and
tannins. Quantitative analysis showed that the ethanolic extract contained higher levels, of
phenolic compounds than the aqueous extract, with polyphenol contents ranging from 0.44 £ 0
to 7.00 £ 0.11 mg GAE/g, compared with 0.36 + 0 to 4.08 £ 0.06 mg GAE/g, and flavonoid
contents ranging from 0.90 £ 2.12 to 335.40 + 4.24 mg QE/g, compared with 3.90 + 2.12 to
86.40 + 8.49 mg QE/qg, respectively.

Antioxidant activity was assessed using the DPPH assay, which demonstrated a
concentration-dependent free radical scavenging activity, with the ethanolic extract exhibiting
greater activity characterized by an ICso value of 1702.45 pg/mL, compared with 4476.14
pg/mL for the aqueous extract. The correlation study between total polyphenol content and

antioxidant activity revealed positive but statistically non-significant correlations (p > 0.05).

These findings suggest that olive leaves represent a promising source of bioactive
compounds with antioxidant potential, with the ethanolic extract showing the highest

performance under the experimental conditions investigated.

Keywords: Olea europaea L., olive leaves, polyphenolic extracts, bioactive molecules,

DPPH antioxidant activity, correlation.
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Introduction générale

Le stress oxydatif est fondamentalement défini comme une altération de 1’équilibre pro-
oxydant-antioxydant en faveur du premier, pouvant potentiellement entrainer des dommages

biologiques généralisés (Burton et Jauniaux, 2011).

L’oxygene, souvent décrit comme le « gaz Janus », est essentiel a la vie en raison de son
role dans la production d’adénosine-5-triphosphate (ATP) par phosphorylation oxydative, mais
cette méme réactivité le rend capable d’attaquer les protéines, les lipides et ’ADN grace a la
production d’espéces réactives de I’oxygéne (ROS) (Burton et Jauniaux, 2011). Bien que les
niveaux homéostatiques de ROS servent de messagers secondaires critiques dans la signalisation
intracellulaire, une production excessive ou une déficience des systemes de défense antioxydants
entraine un stress oxydatif, qui est un facteur central dans la physiopathologie de nombreuses

maladies humaines chroniques, y compris les maladies cardiovasculaires, le diabéte et le cancer.

La recherche de composés bioactifs naturels pour atténuer les dommages oxydatifs a
conduit a un accent significatif sur 1’olivier (Olea europaea L.) (Lins et al., 2020). Appartenant a
la famille des Oléacées, 1’olivier est I’'une des espéces végétales les plus emblématiques et

ancestrales du bassin méditerranéen.

Dans des pays comme la Tunisie et la France, la culture de 1’olivier représente un pilier
économique vital et une source importante d’emplois ruraux. Cependant, I’industrie de 1’huile
d’olive génére un volume important de sous-produits, les feuilles d’olivier représentant a elles
seules environ 10% du poids total des olives récoltées. A ’échelle mondiale, cela représente prés
de 15 millions de tonnes de biomasse fraiche par an, dont une grande partie est actuellement
sous-utilisée, jetée en plein air ou brllée, ce qui pose d’importants défis environnementaux

(Tarchi, 2025).

Bien que traditionnellement appréciée pour son huile et ses fruits, la feuille d’olivier est
devenue une source robuste, peu codteuse et renouvelable de biophénols a haute valeur ajoutée
(Sahin et Bilgin, 2018; Cavaca et al., 2020). Ces feuilles, qui constituent un sous-produit majeur
de I’industrie oléicole, contiennent une gamme diversifiée de dérivés phénoliques, y compris des

sécoiridoides, des flavonoides et des phénols simples (Cavaca et al., 2020; Borjan et al., 2020).
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L'intérét majeur des extraits de feuilles d'olivier réside dans leur puissante capacité
antioxydante et anti-inflammatoire, essentielle pour lutter contre les troubles lies au stress
oxydatif tels que le syndrome métabolique, les maladies cardiovasculaires et I'inflammation
chronique. Ce potentiel thérapeutique repose principalement sur son composeé le plus abondant,
I'oleuropéine (un glucoside sécoiridoide), ainsi que sur son métabolite, I'hydroxytyrosol.
L'efficacité remarquable de ces polyphénols s'explique par leur structure ortho-diphénolique
(catécholique), idéale pour piéger les radicaux libres, chélater les ions métalliques et bloquer les
réactions en chaine. Ainsi, la recherche démontre que ces extraits protegent efficacement les
cellules humaines, comme les érythrocytes, contre les dommages oxydatifs (peroxydation
lipidique et hémolyse) ; un potentiel protecteur d'ailleurs couramment mesuré et validé in vitro
par des méthodes chimiques de référence comme les tests DPPH, ABTS et FRAP (Lins, P.G. et
al., 2020; Baljak et al., 2025).

Au-dela de leur action sur les radicaux synthétiques, les extraits de feuilles d'olivier
démontrent une efficacité biologique in vitro majeure en piégeant directement les espéeces
réactives de I'oxygéne et de l'azote. lls agissent comme de puissants inhibiteurs contre divers
agents déléteres, s'avérant parfois méme plus performants que l'acide ascorbique a certaines
concentrations pour neutraliser I'anion superoxyde (O27). De plus, l'action synergique de leurs
polyphénols, tels que I'oleuropéine, permet de contrer efficacement le monoxyde d'azote (NO),
un radical fortement impliqué dans les processus inflammatoires, tout en exercant une action
protectrice supplémentaire, bien que plus modérée, contre l'acide hypochloreux (HOCI) (Lins,
P.G. et al., 2020).

Cette puissante capacité a neutraliser les radicaux libres, combinée a des effets
synergiques entre les différents composés du totum végétal, confére a I'extrait de feuille d'olivier
un avenir prometteur en tant qu'antioxydant naturel dans les domaines médical, pharmaceutique,

cosmétique et agroalimentaire.

Ce mémoire de fin d’étude vise a explorer la capacité antioxydante protectrice des extraits
de feuilles d’Olea europaea L., contribuant ainsi a une meilleure compréhension de la fagon dont
ces composés naturels pourraient stabiliser les systemes biologiques et atténuer la progression des

troubles liés au stress oxydatif. Ce mémoire s'inscrit dans cette démarche en se focalisant sur
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I'évaluation comparative de I'activité antioxydante des extraits éthanolique et aqueux des feuilles

d'olivier.

L'objectif principal de ce travail est d'évaluer le potentiel antioxydant et l'activité de
piégeage des radicaux libres de différents extraits de feuilles d'olivier (Olea europaea), afin de
valoriser ce sous-produit agricole dans les domaines pharmacologique, cosmétique ou

agroalimentaire.
Ce manuscrit se divise en deux parties distinctes :

La premiére partie présente une synthese bibliographique approfondie. Elle se divise en

deux chapitres :

Chapitre 1: Généralités sur 1’olivier, dédié a l'olivier (Olea europaea L.), espéce végétale
phare du bassin méditerranéen, ce chapitre en propose une vue d'ensemble englobant son évolution
historique, ses pratiques culturales et sa structure botanique. Au-dela de ses applications traditionnelles et
de son intérét sanitaire, cette section met en exergue la richesse en molécules bioactives des diverses
parties de l'arbre, avec un intérét marqué pour la feuille. Les propriétés pharmacologiques validées de ces
composés établissent le socle théorique nécessaire aux investigations expérimentales menées dans cette

these.

Chapitre 2 : Le stress oxydatif, ce chapitre examine les mécanismes du stress oxydatif, un
déséquilibre cellulaire induit par I'accumulation d'espéces réactives de I'oxygeéne et de l'azote. Il
détaille les causes endogeénes et exogenes de cette perturbation, ainsi que ses conséquences
déléteres sur I'ADN, les protéines et les lipides. Les voies d'action des défenses antioxydantes,
qu'elles soient enzymatiques ou apportées par l'alimentation, y sont également analysées. Enfin,
cette section met en lumiére lI'impact de ce phénomeéne dans le développement des pathologies

chroniques, établissant ainsi le cadre théorique de ce travail.

La deuxiéme partie se concentre sur les expérimentations, décrivant les protocoles
employés pour extraire les molécules bioactives, identifier les métabolites secondaires par
caractérisation qualitative et quantitative, et enfin, évaluer I'activité antioxydante et discuter les

résultats obtenus.

Ce travail se termine par une conclusion générale et des perspectives.
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Chapitre 1 : Généralités sur L’ olivier

1. Définition et origine de ’olivier

L’olivier (Olea europaea L.) est une espéce oléagineuse emblématique du bassin
méditerranéen, cultivée depuis 1’Antiquité pour ses fruits et, plus spécifiquement, pour la
production d’huile d’olive vierge (Borjan et al., 2020). Au-dela de son rdle agronomique, cet
arbre constitue un pilier des agroécosystémes de type méditerranéen, ou il revét une importance

économique et socioculturelle majeure (Erfani-Moghadam & Zarei, 2025 ; Baccari et al., 2020).

Le genre Olea L. regroupe environ 33 espéces d’arbres et d’arbustes a feuillage
persistant, naturellement distribuées dans les régions tempérées chaudes a I’échelle mondiale.
Toutefois, Olea europaea L. constitue la seule espéce ayant fait 1’objet d’'une domestication. Au
sein de celle-ci, la sous-espece Olea europaea subsp. Europaea comprend deux formes

distinctes : la forme sauvage (var. sylvestris), et la forme cultivée (var. europaea) (Crucitti et

al., 2026).

Les découvertes archéologiques montrent que la culture de 1’olivier est apparue il y a
six millénaires dans la région du Proche-Orient et du sud du Caucase. Plus tard, I’ol€iculture
s’est propagée dans toute la Méditerranée grace aux civilisations antiques. Actuellement, la
culture oléicole dépasse largement son berceau historique : elle est présente sur les cinq
continents dans une 60 de pays, et s’est accompagnée d’une importante diversification
biologique, estimée a plus de 2 000 variétés (ou cultivars) a I’échelle mondiale (Crucitti et al.,

2026).
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Figure 1 : L’olivier (Olea europaea L.).
2. Classification et taxonomie

Au sein de la famille des Oléacées, qui compte 25 genres différents, le genre Olea L.
occupe une place particuliere. Regroupant plus de 40 especes, il se divise en trois grandes
lignées géographiques réparties entre I’ Afrique, I’Europe et I’Océanie. Toutefois, les analyses
phylogénétiques réveélent que ce genre est polyphylétique, ce qui signifie que ses membres ne

partagent pas tous un ancétre commun unique (Cavaca ef al., 2020 ; Avramidou et al., 2024).

L’olivier (Olea europaea L.) est subdivisé en six sous-especes (voir le tableaul ), définies
sur la base de leurs caractéristiques morphologiques, chacune présentant une aire de répartition
spécifique (Green 2002). Selon Green (2002), il s’agit de O. europaea subsp. cuspidata,
largement répandue de 1’Afrique du Sud au sud de I’Egypte et du Moyen-Orient jusqu’au
Pakistan, a I’Inde et a la Chine ; O. europaea subsp. laperrinei, présente dans les massifs
montagneux du Sahara; O. europaea subsp. maroccana, localisée dans le sud-ouest du
Maroc ; O. europaea subsp. guanchica, endémique des iles Canaries ; O. europaea subsp.
cerasiformis, présente a Madere ; et O. europaea subsp. europaea est largement distribuée dans

le bassin méditerranéen.
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Tableau 1 : Les différents taxons du complexe Olea europaea et leur ploidie (Green, 2002).

Répartition
Sous-espece Variété Nom commun géographique Ploidie
d’origine
. Oléastre, olivier . L. ,
europaea sylvestris Bassin méditerranéen 2x
sauvage
Olivier, olivier . L. ,
europaea europaea . Bassin méditerranéen 2x
cultivé

De I’ Afrique du Sud

cuspidata / Olivier africain au sud-ouest de la 2%
Chine
Olivier saharien, MaSSI.fS montagneux
L T sahariens, du sud de
laperrinei / olivier de S AT g 2% (3%)
Laperrine I’ Algérie au nord-est
du Soudan
. Olivier des 5 .
guanchica / viet Iles Canaries 2x
Canaries

cerasiformis / Olivier de Madére  Archipel de Madére 4x
maroccana / Olivier marocain Haut Atlas, Maroc 6x

L’espéce Olea europaea L. est originaire des régions tempérées d’Europe, d’ Afrique et
d’Asie. Grace a son adaptation a des conditions climatiques favorables, elle a été largement
cultivée dans différentes régions du monde. Au sein de Olea europaea subsp. europaea, deux
variétés sont distinguées : 1’olivier cultivé (var. europaea) et I’olivier sauvage (var. sylvestris),
communément appelé oléastre. Le terme « oléastre » désigne aussi bien les formes
véritablement sauvages que les oliviers retournés a I’état spontané (formes férales). D’un point
de vue morphologique, les formes sauvages authentiques ne se distinguent pas des formes
férales, ce qui rend nécessaire le recours aux marqueurs génétiques pour leur différenciation.
Certains botanistes considerent la variété sauvage comme une espéce distincte, dénommée Olea
oleaster, plutot que comme une sous-espece. Les €tudes moléculaires indiquent toutefois que

I’olivier sauvage constitue I’ancétre de 1’olivier cultivé (Cavaca et al., 2020).
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Tableau 2 : La classification botanique ’arbre de 1’olivier (Ghedira, 2008)

Reégne Plantae
Embranchement Magnoliophyta
Sous-embranchement Magnoliophytina
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Dialypétales
Ordre Lamiales
Famille Oleaceae
Genre Olea
Espece Olea europea L.

O. europeasubsp. europaea var. sylvestris
Sous-espece
O. europeasubsp. europaea var. europaea

3. Description botanique et Caractéristiques morphologiques

L’olivier (Olea europaea L.) est un arbre ligneux producteur d’huile typique du climat
méditerranéen, pouvant atteindre une hauteur comprise entre 6 et 8 metres (Granados-
Principal et al., 2010 ; Ghedira, 2008). Sur le plan morphologique, il se divise classiquement

en deux poles fonctionnels : ’appareil racinaire souterrain et I’appareil végétatif aérien.

2 0 0 0

Figure 2 : Illustration botanique de I’olivier (Olea europaea L.) (Agriculturemono, 2020).
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3.1.  Systéme racinaire

Le systéme racinaire de 1’olivier est bien développé et sa morphologie varie selon
plusieurs facteurs, notamment la nature du sol (caractéristiques physiques et chimiques), la

disponibilité en eau, I’aération et le mode de reproduction (Loussert & Brousse, 1978).

Dans les sols sablonneux, profonds et bien aérés, les racines adoptent généralement une
structure pivotante, avec une pénétration pouvant atteindre 6 a 7 m de profondeur. En revanche,
dans les sols lourds, compacts et peu aérés, le systéme racinaire est de type fasciculé : les racines
se développent surtout en surface, de maniére latérale, avec de nombreuses ramifications, et
leur profondeur reste limitée entre 15 et 150 cm (Loussert & Brousse, 1978 ; Argenson et al.,

1999).

Lorsque le sol présente un profil hétérogene, 1’olivier peut développer un systéme
racinaire mixte, combinant a la fois des caractéristiques pivotantes et fasciculées, en fonction
des conditions locales du sol (Lavee, 1997). En conditions irriguées, le systéme racinaire est
généralement fasciculé, avec la majorité des racines concentrées entre 50 et 70 cm de

profondeur, bien que certaines puissent atteindre environ 1,5 m (Argenson ef al., 1999).

Enfin, le type de systéme racinaire dépend également du mode de multiplication : les
plants issus de semis développent une racine pivotante dominante, tandis que ceux obtenus par

bouturage présentent un systéme fasciculé (Loussert & Brousse, 1978).

3.2.  Systéme aérien

3.2.1. Letronc

Le tronc constitue I’axe structurel majeur de I’arbre , il s’étend du collet, situé au niveau
du sol, jusqu’au point d’insertion de la premiére branche charpentiére (Pagnol, 1975). Il est
caractérisé par un diametre imposant, et présente une morphologie sinueuse et tortueuse. Il
porte une ramification dense composée de fins rameaux a phyllotaxie opposée (disposés par

paires 1’un face a I’autre) (Hashmi et al., 2015).

Son aspect varie selon le stade de développement : d’abord, il est vertical, cylindrique
avec une écorce lisse et gris verdatre chez les jeunes arbres. Puis, il devient progressivement
noueux, crevassé et €largi a la base, prenant une teinte gris foncé, presque noire avec le

vieillissement (Pagnol, 1975).
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Le développement en hauteur du tronc est corrélé a trois facteurs principaux : le
patrimoine génétique du cultivar, les caractéristiques pédoclimatiques de la zone de production

et les pratiques culturales adoptées lors de la plantation (Loussert & Brousse, 1978).
3.2.2. Les fleurs

Les fleurs d’olivier sont de petite taille, de teinte blanc créme et sub-sessiles, a 1’aspect
duveteux. Elles sont abondantes, majoritairement hermaphrodites (ou bisexuées), bien que
certaines puissent étre fonctionnellement unisexuées (Hashmi et al., 2015 ; Khadivi et al.,

2022).

Ces fleurs, regroupées en grappes axillaires, évoluent aprés fécondation pour donner

une drupe charnue communément appelée olive (Ghedira, 2008).

Figure 3 : Fleurs de I’olivier (Tanette2, 2010).

3.2.3. Les fruits

L’olive, fruit d’Olea europaea L., est une drupe présentant une forme ovoide, dont les
dimensions varient généralement entre 2 et 3 cm de longueur et de largeur (Ghanbari et al.,

2012).

Botaniquement, I’olive est constituée en trois couches distinctes : 1’épicarpe (la peau),
le mésocarpe (la pulpe) et I’endocarpe (le noyau) (Borjan et al., 2020). L’épicarpe est recouvert
d’une couche cireuse protectrice. Au cours de la maturation, sa coloration évolue
progressivement du vert clair vers des teintes pourpres, puis brunes ou noires. Le mésocarpe,

charnu et riche en huile, représente environ 84 a 90 % de la masse totale du fruit. Quant a
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I’endocarpe, dur et lignifié, il renferme la graine et constitue entre 13 et 30 % du poids du fruit.
La graine contient une faible quantité d’huile, estimée entre 2 et 4 g pour 100 g. Le poids des
olives varie généralement de 2 a 12 g selon la variété, bien que certaines puissent atteindre

jusqu’a 20 g (Ghanbari ef al., 2012).

Pédoncule

e i Tégument
(peau)
e e Endosperme
(Rstins) (amidon)
Endocarpe
(paroi du noyau)
Embryon

Figure 4 : Coupes schématiques d’un fruit d’olive (drupe) (Muzzalupo & Micali, 2015).

Le profil phytochimique de I’olive se distingue par sa richesse en une grande diversité
de composés bioactifs, notamment des flavonoides, des secoiridoides et leurs glycosides, ainsi
que des composés phénoliques comme le tyrosol, I’hydroxytyrosol et leurs dérivés. Parmi ces
constituants, le ligstroside représente 1’un des principaux composés présents dans le fruit et les

graines de 1’olivier (Shu et al., 1996).
3.2.4. Les feuilles

Les feuilles d’olivier, considérées comme un sous-produit agricole issu de la récolte ou
de la transformation des fruits, constituent une source importante de composé€s phénoliques, a
I’instar des autres parties de [’arbre. Ces composés participent aux caractéristiques
organoleptiques des fruits, notamment leur couleur et leur saveur, en fonction de leur nature et
de leur concentration. Leur teneur varie également selon les différents tissus végétaux. Par
ailleurs, le profil phénolique des feuilles se distingue de celui observé dans les fleurs, les fruits

et les rameaux de I’olivier (Markhali et al., 2020).

FO se caractérisent par un pétiole court et une morphologie allant du lancéolé a oblong,
parfois ovale. Le limbe, a bord entier et dépourvu de poils, de texture coriace et glabres, a une

base atténuée, se termine par un apex aigu a acuminé. L’aspect visuel est marqué par un
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contraste bicolore : vert pale sur la face adaxiale (supérieure) avec peu d’écailles, tandis que le
revers (face abaxiale ou inférieure) se distingue par une coloration blanc argenté (Agricultural
Research Council, 1982). Elles sont disposées de maniére opposée et restent persistantes. En
général, elles mesurent entre 5 et 6 cm de long, avec une largeur d’environ 1 a 1,5 cm au centre
du la feuille. Cette morphologie foliaire est tributaire de facteurs exogenes (le climat, les
pratiques locales de taille) et endogenes (4ge de 1’arbre, niveau de production) (Granados-

Principal ef al., 2010).

La diversité morphologique des feuilles et des fruits constitue un critére essentiel pour
la caractérisation et la distinction des cultivars d’olivier. Selon Khadivi et al. (2022), les
différentes variétés étudiées présentent une variabilité importante au niveau des caractéres
foliaires et fructiferes. Les feuilles se distinguent par plusieurs formes, notamment obovales
(obovate), elliptiques (elliptic), elliptico-lancéolées (elliptic-lanceolate) et lancéolées
(lanceolate). Leur longueur varie de 27,07 a 78,54 mm et leur largeur de 5,42 a 23,06 mm. Cette
diversité morphologique constitue un outil précieux pour I’identification et la différenciation

des cultivars d’olivier.
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Figure 5 : Diversité morphologique des feuilles et des fruits de différents cultivars d’olivier
(Khadivi et al., 2022).

4. Composés phénoliques des feuilles d’olivier

Face aux stress environnementaux comme la chaleur et les rayons UV, I’olivier se
défend en synthétisant des biophénols tels que les acides phénoliques, les alcools phénoliques,
les sécoiridoides et les flavonoides, qui constituent la majeure partie de la composition de ses
feuilles, aux cotés de traces de terpénes et de substances lipophiles. La composition qualitative

et quantitative de ces substances est variable et dépend du cultivar, du stade de maturité des
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feuilles, de I’environnement (climat et origine géographique) ainsi que des agressions qu’il

subit, notamment les attaques de la mouche de 1’olive (Daucusoleae) (Sahin et Bilgin, 2018).

L’usage traditionnel des feuilles d’olivier comme remede naturel révele des effets
bénéfiques majeurs sur le métabolisme. Cette action thérapeutique s’explique scientifiquement
par la forte concentration en composés phénoliques contenus dans leurs feuilles, qui en

constituent les principes actifs essentiels (El & Karakaya, 2009).

Les polyphénols figurent parmi les groupes de composés phytochimiques les plus
abondants dans le régne végétal. Chez I’olivier, les biophénols constituent une catégorie
importante de métabolites secondaires, caractérisée par leur hydrosolubilité et leurs masses
moléculaires élevées. IIs présentent une importance considérable sur les plans physiologique et
morphologique et se distinguent par une grande diversité de structures et d’activités biologiques

(Cavaca et al., 2020).

Cinq groupes de composés phénoliques sont principalement identifiés dans les feuilles

d’olivier (Cavaca et al., 2020) :

v" Les oléuropéosides (oléuropéine et verbascoside) .
v' Les flavones (lutéoline-7-O-glucoside, apigénine-7-O-glucoside, diosmétine-7-O-
glucoside, lutéoline et diosmétine).

v" Les flavonols (rutine).

<

Les flavan-3-ols (catéchine).
v Les phénols substitués (tyrosol, hydroxytyrosol, vanilline, acide vanillique et acide

caféique).
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Figure 6 : Exemples de composés phénoliques trouvés dans I’olivier (Gle : glucose ; Rut :

rutinose) (Talhaoui et al., 2015).

Selon Pereira et al. (2007), I’oléuropéine est le constituant phénolique le plus abondant

dans les feuilles d’olivier, suivie de I’hydroxytyrosol, des flavones-7-glucosides (la lutéoline et
I’apigénine) ainsi que du verbascoside.
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Tableau 3 : Composés phénoliques, exprimés en mg/kg, dans 1’extrait lyophilisé de feuilles

d’olivier (Pereira et al., 2007)

Composé mg/kg

Oléuropéine 26,471.4+ 1760.2
Lutéoline 7-O-glucoside 4208.9+97.8
Apigénine 7-O-glucoside 2333.1+ 74.7
Lutéoline 4'-O-glucoside 1355.9+75.9

Verbascoside 966.1+ 18.1

Rutine 4959+ 12.2
Acide caféique 220.5+23.3
Somme des composés déterminés 36,051.8

a. L’Oléuropéine

L’oléuropéine est le principal secoiridoide présent dans les feuilles de I’olivier et
constitue un puissant antioxydant doté de propriétés anti-inflammatoires (El &Karakaya, 2009).
Elle appartient au groupe des composés de type secoiridoide et se caractérise par une structure
particuliere résultant de 1’estérification de I’acide élénoliqueglucosylé avec 1’hydroxytyrosol
(3,4-dihydroxyphényléthanol) (Markhali et al., 2020 ; Borjan et al, 2020). Cette structure
spécifique lui confere une forte amertume sur le plan organoleptique (Markhali ef al., 2020).
Découverte en 1908 par Bourquelot et Vintilesco, I’oléuropéine est présente en grande quantité
dans les feuilles et les fruits d’olive non transformés, tandis que son principal produit de
dégradation, I’hydroxytyrosol, est plus abondant dans les olives transformées et I’huile d’olive
(El & Karakaya, 2009). Sous I’action de la lumiére, de températures élevées ou encore de
conditions acides ou basiques, 1’oléuropéine se décompose en hydroxytyrosol et en acide

¢lénolique (Borjan ef al., 2020).

b. Les flavonoides
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Les feuilles d’olivier renferment une quantité importante de flavonoides, qui constituent
I’un des groupes de polyphénols les plus abondants et les plus largement distribués dans ces
feuilles (Borjan et al., 2020). Selon Jemai et al. (2008), ces composés peuvent étre présents
sous forme d’aglycones, tels que 1’apigénine, la diosmétine, la lutéoline et la quercétine, ou
sous forme glycosylée, notamment la lutéoline-7-O-rutinoside, la lutéoline-7-O-glucoside, la
lutéoline-5-O-glucoside et la quercétine-7-O-rutinoside . Parmi eux, la lutéoline (3',4",5,7-
tétrahydroxyflavone) représente un flavonoide majeur des feuilles d’olivier et les plantes riches
en ce composé sont traditionnellement utilisées pour le traitement des affections inflammatoires
(Borjan et al., 2020). En outre, les flavonoides des feuilles d’olivier présentent un intérét
nutritionnel considérable et exercent des effets protecteurs bénéfiques contre diverses
pathologies, notamment les maladies cardiovasculaires, certains cancers et les infections

microbiennes (Havsteen, 2002 ; Babu & Liu, 2009).
5. Utilisations pharmacologiques des feuilles d’olivier

L’huile d’olive, son fruit et ses feuilles, grace a leur richesse en composés phénoliques,
possedent des propriétés pharmacologiques remarquables. Ces vertus thérapeutiques en font

des piliers essentiels de la médecine préventive et d’un régime alimentaire sain (Omar, 2010).

L’extrait de feuilles d’olivier se présente sous la forme d’un liquide brun foncé au gofit
amer. Reconnu en médecine naturelle pour ses multiples vertus thérapeutiques, il est
traditionnellement utilis¢é comme complément de phytothérapie. Sa richesse en composés
polyphénoliques lui confére des propriétés bénéfiques majeures, notamment pour stimuler
I’énergie, réduire la tension artérielle et soutenir les systémes cardiovasculaire et immunitaire.
Au-dela de ces effets régulateurs et protecteurs, cet extrait se distingue également par son action

antimicrobienne (Sudjana et al., 2009).
5.1.  Activité antimicrobienne

L’olivier (Olea europaea) est traditionnellement utilis€¢ en médecine populaire pour le
traitement de diverses maladies infectieuses d’origine bactérienne, fongique et virale (Adnan et

al., 2014).

Les extraits de feuilles d’olivier (Olea europaea L.) se révelent étre une source majeure
de composés bioactifs capables de lutter efficacement contre plusieurs bactéries pathogenes

responsables de toxi-infections alimentaires (Sanchez-Gutiérrez et al, 2021). L’activité
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antimicrobienne de ces extraits se manifeste par une inhibition efficace de plusieurs souches
pathogénes, avec un ordre de sensibilité décroissant allant de Staphylococcus aureus, suivi de
Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, jusqu’a Salmonella

Typhimurium (Sanchez-Gutiérrez et al., 2021).

Cette performance s’explique par le fait que I’efficacité de I’extrait ne repose pas
principalement sur 1’oléuropeine (pourtant majoritaire dans les extraits éthanoliques), mais
plutot sur la richesse de 1’extrait aqueux en dérivés d’acide €lénolique, reconnus pour leur tres
fort pouvoir antibactérien (Thielmann et al., 2017 ; Brenes et al., 2011), ainsi qu’en
hydroxytyrosol (Bisignano et al., 1999) et en acide protocatéchique (Sdnchez-Gutiérrez et al.,
2021). En agissant en synergie (Pereira et al, 2007), ces composés alterent les propriétés
structurelles et fonctionnelles des bactéries en augmentant la perméabilité de leur membrane

cellulaire, ce qui provoque la fuite du contenu cytoplasmique (Bisignano ef al., 1999 ; Sousa et

al., 2006 ; Gullon et al., 2018).

Une étude menée par Sudjana et al. (2009) a évalué 1’activité antimicrobienne d’un
extrait commercial de feuilles d’olivier contre 122 microorganismes. Les résultats ont montré
une efficacité¢ limitée a certaines bactéries, notamment Campylobacter jejuni, Helicobacter
pylori et Staphylococcus aureus, suggérant que cet extrait ne posséde pas une activité

antimicrobienne a large spectre.

Les composés phénoliques des FO ont également été évalués pour leur activité
antimicrobienne contre plusieurs microorganismes responsables d’infections intestinales et
respiratoires chez I’homme. Les tests ont concerné des bactéries a Gram positif (Bacillus
cereus, Bacillus subtilis et Staphylococcus aureus), des bactéries a Gram négatif (Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli et Klebsiella pneumoniae), ainsi que des champignons tels que
Candida albicans et Cryptococcusneo formans. Les extraits ont montré une activité
antibactérienne et antifongique significative a de faibles concentrations, mettant en évidence

leur potentiel d’utilisation comme nutraceutiques (Pereira et al., 2007).
5.2.  Activité anti-inflammatoire

Les résultats de Cheurfa et Allem (2022) montrent que les extraits végétaux étudiés
(parmi lesquels figure 1’olivier, Olea europaea L.) exercent une activité anti-inflammatoire
significative, attribuée principalement a leur richesse en polyphénols, capables de moduler les

médiateurs et les voies de signalisation impliqués dans le processus inflammatoire.
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Les travaux menés in vitro sur diverses lignées cellulaires ont démontré que la
quercétine possede une activité anti-inflammatoire notable. Cette molécule agit en limitant les
effets des LPS impliqués dans DI’induction de la réponse inflammatoire, notamment par
I’inhibition de la production du TNF-a au niveau des macrophages (Manjeet &Ghosh, 1999) et
de I’IL-8 dans les cellules pulmonaires (Geraets et al., 2007).

La présence de tanins dans les extraits végétaux pourrait contribuer a leur activité anti-
inflammatoire. Ces composé€s sont connus pour leurs effets inhibiteurs sur les réactions
inflammatoires, ce qui explique I’emploi fréquent des plantes riches en tanins dans le traitement
des plaies, des hémorroides et des maladies inflammatoires du systeme digestif (Cheurfa &

Allem, 2022).

Les saponines sont des glycosides végétaux fréquemment retrouvés dans les plantes
médicinales, telles que 1’Olea europaea L.. Elles se distinguent par leurs nombreuses propriétés
thérapeutiques au sein de I’organisme, agissant principalement comme de puissants agents anti-

inflammatoires et diurétiques (Ezeonwumelu et al., 2012).
5.3.  Activité anticancéreuse

Les constituants de Olea europaea ont démontré une activité anticancéreuse

remarquable contre différents types de cancers (Casaburi ef al., 2013).

Plusieurs ¢études ont évalué¢ 1’activité anticancéreuse des extraits aqueux et
méthanoliques de feuilles d’olivier. Les résultats ont montré que ces extraits bruts exercent un
effet inhibiteur sur la prolifération de différentes lignées cellulaires, notamment les cellules
d’adénocarcinome mammaire humain (MCF-7), de carcinome vésical humain (T-24) ainsi que

les cellules endothéliales capillaires cérébrales bovines (BBCE) (Goulas ef al., 2009).

L’acide oléanolique a ¢été largement étudi€¢ in vitro et in vivo pour ses propriétés
antitumorales. Ce compos¢ a montré une activité inhibitrice contre le carcinome
hépatocellulaire en induisant I’apoptose des cellules tumorales et en provoquant un arrét du

cycle cellulaire (Hashmi et al., 2015).

Les biophénols présents dans les feuilles d’olivier, notamment 1’oleuropéine et
I’hydroxytyrosol, ont été évalués pour leurs effets sur la progression tumorale dans le cancer du

sein. L’administration d’extraits de feuilles d’olivier a des doses de 150 et 225 mg/kg/jour a
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entrainé une diminution significative du volume et du poids des tumeurs (Milanizadeh et al.,

2014).
5.4.  Activité antidiabétique

L’activité antidiabétique de Olea europaea a été¢ confirmée par plusieurs études
expérimentales. Les extraits de feuilles d’olivier, riches en composés phénoliques tels que
I’oleuropéine et I’hydroxytyrosol, ont montré une capacité a réduire 1’hyperglycémie et a
améliorer le statut antioxydant dans différents modéles de diabéte expérimental (Hashmi et

al., 2015).

Des études cellulaires ont également montré que les extraits de feuilles d’olivier et
I’oleuropéine protegent les cellules béta pancréatiques contre le stress oxydatif, réduisent
I’apoptose et améliorent la sécrétion d’insuline en conditions de stress oxydatif induit par le
peroxyde d’hydrogéne. L’oleuropéine semble exercer un effet plus marqué sur la sécrétion
d’insuline que D’extrait brut, probablement en raison de l’interaction d’autres composés

phénoliques (Cumaoglu et al., 2011).

Enfin, des études cliniques ont montré que la supplémentation en extrait de feuilles
d’olivier améliore la sensibilité a I’insuline chez des sujets en surpoids, avec une amélioration
d’environ 15 %, confirmant ainsi le potentiel antidiabétique de ces extraits chez ’homme (Bock

etal., 2013).
5.5.  Activité antioxydante

La forte activité antioxydante des feuilles d’olivier est essentiellement liée a leur
richesse en composés phénoliques (Lins et al., 2020). Les études réalisées sur plusieurs de ces
composés ont montré que leur pouvoir antioxydant dépend de la nature de leurs groupes
fonctionnels, du nombre de groupements hydroxyles ainsi que de leur position au sein de la
structure moléculaire, ce qui leur confére des propriétés d’oxydo-réduction (Goulas et al.,
2010). Par ailleurs, il a été rapporté que les composés phénoliques peuvent agir de maniere
synergique lorsqu’ils sont associés dans 1’extrait de feuilles d’olivier (EFO), entrainant ainsi
une activit¢ antioxydante plus ¢levée que celle observée pour chaque composé pris

individuellement (Xie et al., 2015 ; Lee & Lee, 2010).

Une étude récente a mis en évidence une relation directe entre la concentration de

I’extrait de feuilles d’olivier et son effet inhibiteur vis-a-vis des espéces réactives de 1’oxygene
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et de I’azote, notamment Oz¢~, HOCI et NO (Lins ef al., 2018). Les résultats ont montré que
I’activité antioxydante augmente avec la concentration de I’extrait. Comparé a [’acide
ascorbique, I’extrait présente une meilleure capacité de piégeage du radical superoxyde (O2¢")
et une efficacité similaire contre le monoxyde d’azote (NO), tandis que 1’acide ascorbique est
plus efficace contre ’acide hypochloreux (HOCI) (voir la figure 7) (Lins et al., 2018). Cette
faible activité vis-a-vis du HOCI pourrait étre liée aux propriétés des principaux polyphénols
des feuilles d’olivier, tels que 1’oléuropéine et I’hydroxytyrosol. En revanche, 1’extrait de
feuilles d’olivier s’est révélé étre un excellent capteur du NO par rapport a d’autres extraits
végétaux. L’oléuropéine inhibe presque totalement la formation du NO (=100 %), tandis que

I’hydroxytyrosol atteint une inhibition de 61,3 % (Rietjens et al., 2007 ; Conforti et al., 2011 ;
Ammendola ef al., 2011).
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Figure 7 : Effet de I’extrait de feuilles d’olivier et de I’acide ascorbique sur I’activité de

piégeage du Oz¢™ (A), du HOCI (B) et du NO (C) (Lins et al., 2018).

Les résultats montrent que le procédé d’extraction utilisant un mélange éthanol/eau a

permis d’obtenir un extrait présentant un pouvoir réducteur important, probablement en raison
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de sa richesse en composés phénoliques et en flavonoides totaux, notamment 1’oléuropéine
(25,5 mg/g de maticre séche). Cette composition suggere un fort potentiel antioxydant. En effet,
des études récentes ont mis en évidence la capacité élevée de I’oléuropéine a neutraliser I’oxyde

nitrique (NO) produit par les cellules HepG2 (Sherif et Al-Gayyar, 2018).

Les radicaux peroxyles provoquent des dommages oxydatifs aux membranes des
érythrocytes en attaquant les lipides et les protéines membranaires, ce qui peut entrainer une
hémolyse (Lins ef al., 2018). Des études réalisées par Lins et al. (2018) ont montré que ’EFO
posséde une activité antioxydante capable de protéger les globules rouges contre ces altérations
oxydatives. Cet effet protecteur est 1i¢ a sa capacité a piéger les radicaux libres et a sa richesse

en composés phénoliques, qui contribuent a prévenir I’hémolyse oxydative.
6. Olivier en Algérie

L’ Algérie fait partie des pays du bassin méditerranéen ou I’olivier est largement présent.
L’oléiculture, activité traditionnelle et ancienne, y occupe une place essentielle, représentant

environ 42 % du verger arboricole national (Fig. 8) (MADR, 2018).
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Figure 8 : Répartition de la superficie arboricole, au niveau national (MADR, 2018).

En 1999, la culture de I’olivier en Algérie était principalement concentrée dans un
nombre limité de provinces, environ 11. Par la suite, elle s’est progressivement étendue a
plusieurs autres régions, notamment dans le nord du pays, en raison de la demande croissante

en huile d’olive et des programmes de soutien mis en place par I’Etat (Saad et al., 2023).
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Actuellement, le verger oléicole algérien est constitué de 138 variétés introduites,
originaires principalement d’Espagne, d’Italie et de France, ainsi que de 36 variétés locales
issues d’un processus de sélection ancien et continu (Institut Technique de 1’ Arboriculture

Fruitiére et de la Vigne, 2023).

Entre 2022 et 2024, la culture de I’olivier en Algérie a connu une évolution notable.
En 2022, elle couvrait environ 457,6 milliers d’hectares, avec une production estimée a 822,97
milliers de tonnes d’olives et un rendement moyen de 179,84 quintaux par hectare (Food and
Agriculture OrganizationStatistics, n.d.). Dans la continuité de cette dynamique, les superficies
oléicoles ont augmenté pour atteindre environ 474 116 h en 2024, accompagnées d’une hausse
de la production qui s’est élevée a prés de 913 milliers de tonnes d’olives (Food and Agriculture

OrganizationStatistics, n.d.).

L’¢étude de Bakdi ef al. (2021) vise a valoriser les feuilles d’olivier algériennes de la
région de Bouira en les utilisant comme source de composés bioactifs a forte valeur ajoutée,

notamment 1’oléuropéine et d’autres polyphénols.

Les extraits obtenus ont été caractéris€s sur le plan pharmacologique et ont montré des
activités antioxydantes, anti-inflammatoires et antibactériennes importantes. Dans le but de
valoriser davantage ces ressources naturelles, les chercheurs ont formulé une créme a base
d’extraits de feuilles d’olivier présentant de bonnes propriétés physicochimiques et une
efficacité potentielle dans le traitement des infections cutanées. Cette étude met ainsi en
évidence le potentiel des feuilles d’olivier algériennes comme source de composés d’intérét

pour les industries pharmaceutique et cosmétique (Bakdi et al., 2021).
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1. Définition du stress Oxydatif

Le concept de stress oxydatif en constante évolution a vu sa définition se préciser
grace aux progres scientifiques. Au départ, il a été¢ défini comme un déséquilibre entre les
systémes pro-oxydants et antioxydants en faveur du premier susceptible de provoquer des
Iésions cellulaires. Par la suite, cette notion a été définie comme un état caractérisé par
une augmentation, transitoire ou persistante, des especes réactives de 1’oxygeéne (ERO) a
I’équilibre qui perturbe le métabolisme cellulaire et ses mécanismes de controle. Pour une
explication plus approfondie, le stress oxydatif se référe a une élévation persistante ou
temporaire des niveaux de ROS qui peut affecter non seulement les voies métaboliques,
mais aussi les voies de communication cellulaire, notamment celles qui dépendent des
ERO. Cette perturbation peut induire des altérations oxydatives des macromolécules
biologiques (lipides, protéines et ADN) qui si aucun mécanisme compensatoire efficace
n’est présent, peuvent mener a la mort cellulaire par voie d’apoptose ou de nécrose

(Lushchak & Storey, 2021).
2. Causes du stress Oxydatif

Les causes endogeénes sont principalement liées au métabolisme cellulaire. La
mitochondrie constitue la source majeure de production des ERO notamment lors du
processus de respiration cellulaire ou des fuites d’électrons au niveau de la chaine
respiratoire conduisent a la formation de radicaux libres. D’autres systémes enzymatiques,
tels que les NADPH oxydases, les xanthines oxydases et certaines réactions

peroxysomales, contribuent également a la génération des ERO (Jomova et al., 2023).

Par ailleurs, plusieurs facteurs exogenes peuvent accentuer la production des radicaux
libres. Il s’agit notamment de I’exposition aux rayonnements ultraviolets et ionisants a la
pollution environnementale, aux métaux lourds ainsi qu’a divers agents chimiques et
toxiques. Le tabagisme et certains médicaments figurent également parmi les sources

importantes de stress oxydatif (Jomova et al., 2023 ; Pizzino et al., 2017).

22 | Page



Chapitre 2 : Le stress oxydatif [

Xanthine
oxidase

Oxidation —

== Long range
transport

NADPH
oxidase

Mitochondrial

4"'"
respiratory \
e

chain

Adducts of
‘OH' with
DNA bases
o
N
”i )-OH
H,N7 N7 N
N H
B-hydroxyguanine
(8-OH-G)

Figure 9 : Voies de génération des especes réactives de 'oxygene (ERO) a partir de sources

cellulaires et mécanismes de dégradation de I'ADN (Jomova ef al., 2023).
3. Acteurs de stress oxydatif

3.1. Espéces réactives d’oxygéne (ERO)

Les espéces réactives de 1’oxygene (ERO) sont un groupe de molécules oxygénées
ayant une grande réactivité chimique. Elles sont générées naturellement pendant le
métabolisme au niveau cellulaire, essentiellement dans les mitochondries au cours de la
phosphorylation oxydative. A de faibles niveaux, les ERO jouent un role dans la
signalisation cellulaire, le contréle de 1’expression génétique et les systemes de défense de
I’immunité. Toutefois, si leur fabrication excede la capacité antioxydant de la cellule, elles
deviennent nuisibles et entrainent des modifications des lipides membranaires, des

protéines et de ’ADN.

Les principales ERO comprennent : L’anion superoxyde (O27), Le peroxyde
d’hydrogene (H202), Le radical hydroxyle (OH), L’oxygene singulet (O2), Les radicaux
peroxyles (ROO). Dans ce groupe d’especes, le radical hydroxyle (OH) est jugé le plus
agressif grace a sa forte capacité d’oxydation et sa tendance a interagir rapidement avec

presque toutes les biomolécules cellulaires. (Krishnamurthy et al., 2024).
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Figure 10 : Production, régulation et impact cellulaire des espéces réactives de I'oxygene

(ERO) (Pacheco Torres, 2025).

3.2. Especes réactives d’azote (ERN)

Les dérivés du monoxyde d’azote (NO), qui jouent un réle physiologique dans la
neurotransmission, la vasodilatation et la réponse immunitaire, sont appelés espéces
réactives de I’azote (ERN). Dans des circonstances pathologiques, une surproduction de
NO stimule la création d’especes azotées trés réactives qui peuvent provoquer un stress

nitrosatif et des dégats cellulaires, Voici les principales ERN :

v Le dioxyde d’azote (NO)

v' L’oxyde d’azote (NO3)

v Le peroxynitrite (ONOO?)

v Le trioxyde de dinitrogéne (N203)
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Le peroxynitrite (ONOQO™) est le produit de la réaction entre le monoxyde d’azote
(NO) et I’anion superoxyde (Oz7). C’est particuliecrement risqué car cela entraine la
nitration des protéines, 1’oxydation des lipides et des dommages a ’ADN, ce qui participe
a ’apparition de multitude de maladies chroniques et neurodégénératives. (Krishnamurthy

et al., 2024)
4. Mécanismes d’action du stress oxydatif
4.1. Perception du Signal

Selon Lushchak et Storey (2021), le processus n’initie pas avec un préjudice aléatoire,
mais plutdt par une identification spécifique ou des especes réactives telles que le H,O,
ciblent des résidus de cystéine particuliers sur des protéines appelées « senseurs ». Lors de
cette interaction, le groupe thiol (-SH) présent dans la cystéine subit une oxydation donnant
naissance a un acide sulfénique (-SOH). Par la suite, cet acide sulfénique peut créer des
ponts disulfures a [Dintérieur de la molécule ou entre plusieurs molécules, une
transformation chimique qui entraine finalement une modification de la conformation de la

protéine capteur, permettant ainsi son activation.
4.2. Transmission du signal et ’activation génétique

Une fois la protéine capteur modifiée, elle déclenche la réaction cellulaire : La version
oxydée de la protéine détectrice devient un agent de transcription actif qui se fixe
directement a ’ADN pour stimuler la production d’enzymes antioxydantes. (Lushchak &

Storey, 2021).
4.3. Phase de réponse

L’activation des genes conduit a la synthése de nouvelles molécules pour lutter contre
le stress. Ce processus implique notamment la production d’enzymes antioxydantes telles
que la catalase et la SOD, ainsi qu’une augmentation de la production de glutathion (GSH).
Parall¢lement, on assiste a une redistribution des ressources énergétiques de la cellule afin
de les orienter prioritairement vers les mécanismes de réparation (Lushchak & Storey,

2021).
4.4. Retour a I’équilibre

Afin que le signal cesse une fois le péril écarté le dispositif doit étre réversible : des

enzymes telles que la thiorédoxine ou la glutarédoxine peuvent « réduire » (ramener a
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I’état initial) les acides sulféniques (-SOH) et les ponts disulfures. Ce processus utilise du
NADPH (qui est fourni par la voie des pentoses phosphates grace a 1’enzyme G6PDH)
(Lushchak & Storey, 2021).

5. Conséquences du stress oxydatif
5.1. Oxydation de ’ADN

Le stress oxydatif induit des dommages importants au niveau du matériel génétique.
Les especes réactives de 1’oxygeéne (ERO) peuvent provoquer des cassures simple et double
brin de I’ADN, des modifications des bases azotées, ainsi que des délétions et des
mutations ponctuelles. L'une des lésions les plus étudiées est la formation de la 8-
hydroxy-2’-désoxyguanosine (8-OHdG), marqueur fiable de I’oxydation de I’ADN. Ces
altérations peuvent entrainer une instabilit¢é génomique, perturber les mécanismes de
réplication et de transcription, et favoriser 1’apparition de mutations pouvant conduire a des

pathologies graves comme le cancer (Noori, 2012).
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Figure 11 : Catégories principales de dommages a I' ADN (kelili, 2018).

5.2. Oxydation des protéines

Les protéines constituent également des cibles majeures des ERO. L’oxydation affecte

les chaines latérales des acides aminés, notamment la cystéine, la méthionine et la tyrosine,
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entrainant des modifications structurales. Cela peut provoquer la fragmentation des chaines
polypeptidiques, la formation de liaisons covalentes anormales (cross-linking) et
I’apparition de groupements carbonyles, considérés comme des marqueurs de I’oxydation
protéique. Ces altérations conduisent a une perte ou une modification de [D’activité
enzymatique, a une dégradation accélérée ou, au contraire, a une accumulation de protéines
oxydées dysfonctionnelles, perturbant ainsi les fonctions cellulaires essentielles (Noori,

2012).
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Figure 12 : Type de certains changements dans les chaines latérales d'acides aminés des

protéines suite a une attaque radicalaire (Favier, 2003).
5.3. Oxydation des lipides

La lipoperoxydation est un processus en chaine qui affecte principalement les acides
gras polyinsaturés (PUFA) présents dans les membranes cellulaires. Initiée par les radicaux
libres, elle se propage rapidement et entraine la formation de produits secondaires
hautement réactifs tels que le malondialdéhyde (MDA) et le 4-hydroxynonénal (4-HNE).
Ces composés peuvent réagir avec I’ADN et les protéines, amplifiant ainsi les dommages
cellulaires. La lipoperoxydation altére la fluidit¢ et la perméabilit¢ des membranes,
perturbe le fonctionnement des récepteurs membranaires et peut conduire a la rupture des

membranes, compromettant I’ intégrité cellulaire (Noori, 2012).
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Figure 13 : Mécanisme de chaine de la peroxydation des acides gras polyinsaturés et

composition des produits finaux formés (Favier, 2003).
5.4. Processus de la mort apoptotique induite par le stress oxydatif

Le stress oxydatif peut déclencher la mort cellulaire programmée (apoptose) via la
voie mitochondriale intrinséque. Il induit D’activation de protéines pro-apoptotiques qui
augmentent la perméabilité de la membrane mitochondriale. Cela entraine la libération du
cytochrome ¢ dans le cytosol, ou il participe a la formation de 1’apoptosome, activant ainsi
la caspase-9, puis la caspase-3, responsables de 1’exécution de I’apoptose. Ce mécanisme

est essentiel pour éliminer les cellules endommagées (Noori, 2012).
6. Impacts du stress oxydatif sur les maladies chroniques

6.1. Maladies cardiovasculaires
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L’exacerbation des maladies cardiovasculaires est fortement influencée par le stress
oxydatif. La surexposition aux espeéces réactives de I’oxygene (ERO) stimule I’oxydation
des lipoprotéines de basse densit¢ (LDL), accélérant ainsi 1’établissement des plaques
d’athérome sur les parois des artéres. Cette condition provoque un rétrécissement graduel
des vaisseaux sanguins, une raréfaction de leur souplesse et une perturbation de la fonction
endothéliale. Sur le long terme, ces changements accroissent le danger d’hypertension
artérielle, d’infarctus et d’accidents vasculaires cérébraux. Le stress oxydatif est aussi un
contributeur a I’inflammation vasculaire chronique, ce qui favorise 1’évolution des maladies

cardiovasculaires (Jomova ef al., 2023 ; Hong et al., 2024).
6.2. Diabéte et maladies métaboliques

Dans le diabéete, le stress oxydatif découle surtout de I’hyperglycémie persistante qui
entraine une production démesurée de radicaux libres. Cette hausse des ERO entraine des
dommages cellulaires et perturbe les systemes de signalisation de 1’insuline, ce qui
accentue la résistance a I’insuline. Le stress oxydatif contribue aussi a 1’apparition des
complications liées au diabéte, telles que la rétinopathie, la néphropathie et la neuropathie
diabétiques. De plus, il contribue a la survenue d’accidents cardiovasculaires souvent
identifiés chez les patients atteints de diabéte (Chaudhary et al., 2023 ; Jomova et al,
2023).

6.3. Maladies neurodégénératives

Le stress oxydatif affecte particuliecrement le systéme nerveux du fait de sa
consommation élevée d’oxygene et de sa teneur importante en acides gras polyinsaturés.
L’accumulation d’ERO engendre des lésions sur les membranes neuronales, les protéines
ainsi que I’ADN mitochondrial. Ces modifications encouragent la détérioration graduelle
des neurones et participent a [’apparition de pathologies neurodégénératives comme la
maladie d’Alzheimer et la maladie de Parkinson. On associe aussi le stress oxydatif & une
détérioration des déficiences cognitives et motrices constatées chez les individus affectés

par ces maladies. (Hong et al., 2024 ; Jomova et al., 2023).
6.4. Cancer

L’initiation, la promotion et ’avancement des tumeurs sont stimulés par le stress
oxydatif. Les anomalies chromosomiques, les mutations de I’ADN et les changements dans

I’expression génique peuvent é&tre causés par les especes réactives de 1’oxygeéne. Ces
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modifications amplifient le risque de métamorphose maligne des cellules. De plus, un
environnement oxydatif de longue durée favorise I’inflammation, 1’angiogenése et la
multiplication cellulaire, ce qui contribue a 1I’émergence et a I’évolution des tumeurs. Le
stress oxydatif peut aussi diminuer ’efficacité de certains traitements contre le cancer en

renforgant la résistance cellulaire (Chaudhary et al., 2023).
6.5. Maladies respiratoires chroniques

Dans les pathologies respiratoires de longue durée, comme [’asthme et la
bronchoponeumopathie obstructive chronique (BPCO), le stress oxydatif joue un rdle dans
I’inflammation continue des voies respiratoires. Les ERO portent atteinte a 1’épithélium
pulmonaire, stimulent une hypersécrétion de mucus et diminuent les capacités défensives
du tissu pulmonaire. Ces effets intensifient les symptomes respiratoires et précipitent la
dégradation de la fonction pulmonaire, entrainant peu a peu une dégradation de la qualité

de vie des patients. (Bonay, 2024).
6.6. Maladies rénales chroniques

Le stress oxydatif contribue aussi & ’avancement des maladies rénales chroniques.
Un surplus de radicaux libres favorise I’inflammation et la fibrose rénale, conduisant & une
dégradation graduelle de la fonction néphrétique. Cette modification diminue la capacité du
rein a remplir ses roles de filtrage et de suppression des résidus métaboliques. Le stress
oxydatif est percu comme un €élément essentiel dans la progression de 1’insuffisance rénale

chronique. (Jomova et al., 2023).
6.7. Conséquences générales sur I’évolution des maladies chroniques

Peu importe la maladie en question, le stress oxydatif accélére 1’évolution de la
pathologie en intensifiant les processus inflammatoires, les atteintes cellulaires et les
déréglements métaboliques. Il participe a 1’émergence de complications, diminue
I’efficacité des processus de réparation tissulaire et précipite le vieillissement des cellules.
Par conséquent, il est un élément critique qui contribue a la dégradation de la santé et a la
réduction de la qualité de vie des patients souffrant de maladies chroniques (Hong et al.,

2024 ; Jomova et al., 2023).
7. Antioxydants

7.1. Définition
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Le terme d’antioxydant désigne toute substance qui présente a faible concentration par
rapport a celle du substrat oxydable retarde ou inhibe significativement 1’oxydation de ce

substrat (Kehili, 2018).

Les antioxydants constituent un systeme de défense (antioxydant défense system)
capable de neutraliser les espéces réactives de I’oxygene (ERO). Ils ont pour rdle de
limiter les dommages oxydatifs, d’atténuer les I1ésions tissulaires et d’améliorer les résultats

thérapeutiques dans diverses maladies (Al-Kufaishi & Al-Musawi, 2025).
7.2. Type d’antioxydants

Afin de lutter contre les effets nuisibles des especes réactives de l'oxygene (ERO),
nous avons ¢élaboré des tactiques de protection avancées dispersées dans les compartiments
intracellulaires et extracellulaires. On distingue deux principales catégories de ces systémes

: les antioxydants enzymatiques et non enzymatiques (Kehili, 2018).
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Figure 14 : Représentation schématique des différents types d'antioxydants (enzymatiques et
non enzymatiques) (Hong et al., 2024).

7.2.1. Antioxydants enzymatiques

Systéme enzymatique : Il constitue la premiére barriere de protection contre les ERO.
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a. Dismutases Superoxydes (SOD) : Ces enzymes catalysent la transformation de
I’anion superoxyde (O2-) en peroxyde d’hydrogéne (H202). On fait essentiellement
la distinction entre la Cu-ZnSOD (cytoplasmique) et la Mn-SOD (mitochondriale).

b. Catalase (CAT) : Cette enzyme a base d’héme, principalement présente dans les
peroxysomes, convertit le H202 en eau et oxygene moléculaire. Elle est
particulierement performante quand les niveaux de HoO2 sont élevés.

¢. Glutathion Peroxydase (GSH-Px) : Cette enzyme dépendante du sélénium
décompose les hydroperoxydes (qu’ils soient organiques ou minéraux) en employant
le glutathion réduit (GSH) comme source d’électrons, ce dernier se transforme

ensuite en glutathion oxydé (GSSG) (Kehili, 2018).
7.2.2. Antioxydant non enzymatique
a. Antioxydants non enzymatique endogénes

v Glutathion réduit (GSH) : Le glutathion (GSH) est le principal antioxydant a
groupement thiol a l'intérieur des cellules, tandis que l'albumine joue ce role dans le
sang. Le rapport entre sa forme réduite et oxydée (GSH/GSSG) est un marqueur clé du
stress oxydatif, qui diminue avec l'age ou l'effort intense. Au-dela de ce rdle, le GSH
piege les métaux, soutient 1'enzyme GPx, recycle les vitamines C et E, et nécessite un
apport quotidien de 300 mg. Ce tripeptide a la capacité de détoxifier directement les
ERO et de rétablir les vitamines C et E.

v Acide urique : Résultat final du métabolisme des purines, il joue le role de chasseur de
radicaux dans le plasma. Les propriétés antioxydantes de 1’urate in vivo peuvent étre
appréciées indirectement par le fait qu’un produit de réaction de 1’urate avec les EOA,
I’allantoine, est présent a des taux élevés lors d’un stress oxydant.

v’ Bilirubine : Provenant de la décomposition de I'héme, elle offre une protection a

I'albumine et aux acides gras contre l'oxydation. (Kehili, 2018).
b. Antioxydant non enzymatique exogéene

v" Vitamine E (Tocophérols) : Principal antioxydant liposoluble des membranes
cellulaires, elle stoppe les réactions de peroxydation lipidique.

v" Vitamine C (Acide ascorbique) : Incapable de synthétiser la vitamine C contrairement
a d'autres mammiferes, 'Homme dépend d'un apport quotidien d'environ 100 mg via les
fruits. Sur le plan biochimique, cette molécule est un antioxydant majeur : elle

neutralise les radicaux libres (EOA) et protege les membranes cellulaires de la
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peroxydation lipidique en recyclant la vitamine E. Ses bénéfices physiologiques sont
vastes, allant du soutien immunitaire & la synthése du collagéne, en passant par
I'hématopoicse et la régulation du fer. C’est un antioxydant hydrosoluble capable de
capturer directement les ERO. Cependant, a des doses considérables, elle peut avoir un
effet pro-oxydant en présence de fer.

v Vitamine A et Caroténoides : Issus des fruits et légumes, les caroténoides regroupent
plus de 600 composés, bien que peu soient biodisponibles chez 1'animal. Sur le plan
structural, ils partagent un précurseur linéaire hautement insaturé¢ en C40 : le lycopéne
(pigment de la tomate). Le B-caroténe se distingue comme le principal représentant de
cette famille. Qualifié de provitamine A, sa coupure hépatique libére deux molécules de
vitamine A. Ce composé€, absent ou minoritaire sous cette forme active chez d'autres
caroténoides, est particulierement concentré dans le melon, l'abricot, la carotte et les
légumes foliaires verts (Haleng ef al., 2007). Le B-caroténe est un fort capturant de
I’oxygene singulet.

v Polyphénols (Flavonoides) : Antioxydants végétaux majeurs, les polyphénols sont
consommeés a hauteur d'un gramme par jour, essentiellement via les fruits, les 1égumes
et les céréales. Cette famille regroupe les anthocyanines (fruits et vin rouges), les
flavonoides (agrumes, huile de lin) et les épicatéchines (thé, chocolat, pommes,
oignons, vin, algues). Sur le plan biochimique, leur efficacité repose sur deux actions
clés : le piégeage direct des EOA et la chélation des métaux de transition (fer et
cuivre), limitant ainsi le stress oxydatif (Haleng et al, 2007). Ces molécules d’origine
végétale fonctionnent en neutralisant les radicaux libres et en se liant aux métaux de
transition tels que le fer et le cuivre, ce qui bloque ainsi la réaction de Fenton (Kehili,

2018).
8. Mécanisme d’action d’antioxydants

Certains antioxydants combattent directement les radicaux libres en leur transférant
des ¢lectrons, stabilisant ainsi ces entités réactives et bloquant leur interaction avec les
biomolécules. D’autres, a I’instar des enzymes antioxydants, catalysent des réactions qui

convertissent les ERO en composés non nocifs tels que 1’eau ou I’oxygene (Sies, 2020).

De plus, certains antioxydants agissent en chélatant les métaux de transition,
minimisant ainsi la création de radicaux hautement réactifs. Certains contribuent a la

réparation des dommages causés par l’oxydation ou a la régénération d’antioxydants
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oxydés, garantissant de ce fait la persistance du systeme défensif. (Averill-Bates, 2024 ;

Jomova et al., 2023).

9. Revue des méthodes d’isolement des composés phénoliques et leur

activité antioxydante

Les feuilles d’olivier (Olea europaea L.), riches en composés phénoliques, sont

reconnues pour leur importante activité antioxydante et leur effet dans la protection des cellules

contre le stress oxydatif (Khelouf et al., 2023 ; Pennisi et al., 2023).

Tableau 4 : M¢éthodes d’isolement des composés phénoliques : profil enzymatique et activité

antioxydante.
,M ethod.e C(’)mp.o s¢ A.ct1V1te Effet Référence
d’extraction phénolique antioxydant
. . . ” DPPH, , . , , Ma
Extraction assistee Oléuropéine capacits L’extrait obtenu par HAE a présenté les aa}rq; 8;26 t
par homogénéisation | (majoritaire), AP teneurs les plus élevées en polyphénols o
; p antioxydant 7 . S (Frontiers
(HAE) avec éthanol polyphénols totale et en oléuropéine, associées a une forte i
o AL
70 % totaux (TEAC) activité antioxydant Wistiztion)
Extraction Oléuropéine, . . Rashed et
. Les cultivars les plus riches en
hydroalcoolique des | hydroxytyrosol . L ; . al., 2022
. b DPPH oléuropéine ont montré la meilleure . .
feuilles de quatre et dérivés ., . . . (Rendiconti
. , . activité de piégeage des radicaux libres. ..
cultivars d’olivier phénoliques Lincei)
Extraction des Hydroxytyrosol, Les phénols libres présentent des teneurs
phénols libres et liés | acide caféique, plus élevées en polyphénols totaux et
a partir des feuilles | acide férulique, DPPH, une activité antioxydant supérieure a Lietal.,
d'olivier, suivie acide sinapique, | ABTS, FRAP | celle des phénols liés. Les deux fractions 2023
d'analyses flavonoides, protégent contre le stress oxydatif in
chromatographiques iridoides vitro et in vivo
. Oléuropéine Les genqtype’s presenyant lers. teneurs les
Extraction aqueuse S plus élevées en oléuropéine et en
. e (majoritaire), . .
des feuilles d'olivier polyphénols totaux montrent les Martinez-
e hydroxytyrosol DPPH, . L .
de différents of autres ABTS meilleures activités antioxydantes. Une | Navarro et
génotypes espagnols COMDOSES corrélation positive est observée entre la | al., 2023
et grecs mpe teneur phénolique et 1’activité de
phénoliques - . .
piégeage des radicaux libres
Extraction
conventionnelle au Oléuropéine . , -
, . , Les extraits riches en oléuropé€ine Cor
méthanol, extraction (composé . oy
. N DPPH montrent une activité antioxydant Andrejc€ et
ultrasonique et majoritaire), .
. importante al., 2022
extraction hydroxytyrosol
supercritique au CO,
. Oléuropéine, Pouvoir L’oléuropéine est le composé Martinez-
Extraction . . S . Navarro et
. verbascoside, antioxydant majoritaire et contribue fortement au
méthanol/eau des 1 . . . . al., 2022
. . lutéoline-7- associé aux potentiel antioxydant des feuilles )
feuilles Arbequina lucoside olvohénols Solivier (Horticultur
g POIYP ' ae, MDPI)
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Matériel et Méthodes

1. Objectifs de I’étude

Dans un contexte marqué par I’intérét croissant pour les antioxydants naturels et leur
role dans la prévention du stress oxydatif, cette é¢tude porte sur les feuilles d’olivier (Olea
europaea L.), une source importante de composés phénoliques biologiquement actifs.
L’objectif principal de ce travail est d’évaluer le potentiel antioxydant et 1’activité de piégeage
des radicaux libres des extraits de feuilles d’olivier, tout en étudiant la corrélation entre ces

activités et la teneur en polyphénols totaux.
Pour atteindre cet objectif, plusieurs axes ont ét¢ définis :

v’ Préparation des extraits : obtenir des extraits de feuilles d’olivier en utilisant des
solvants adaptés afin de maximiser 1’extraction des composés phénoliques.

v Quantification des composés phytochimiques : doser les composés phénoliques totaux
(polyphénols totaux, flavonoides) présents dans les différents extraits par des méthodes
spectrophotométriques afin d’estimer la richesse phénolique des extraits.

v' Evaluation de I’activité antioxydante : déterminer spécifiquement l'activité de piégeage
des radicaux libres en calculant 1'lC50 (la concentration nécessaire pour inhiber 50 %
des radicaux) via des tests standards (principalement le test DPPH).

v" Analyse de la corrélation : étudier la relation entre la teneur en polyphénols et I’activité
antioxydante afin de mieux comprendre la contribution de ces composés aux effets

protecteurs contre les dommages oxydatifs.

\

Ce travail vise ainsi a valoriser les feuilles d’olivier en tant que source potentielle
d’antioxydants naturels pouvant présenter un intérét dans les domaines pharmaceutique,

alimentaire et nutraceutique.

Cette recherche est réalisée au sein des laboratoires pédagogiques, notamment le
laboratoire de biochimie, de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie de 1’Université

Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem.
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2. Matériel végétal

2.1. Récolte

Les feuilles d’olivier ont été récoltées dans la wilaya de Mostaganem, située dans 1’ ouest
de I’ Algérie (Figure 15). La récolte des feuilles d’olivier a été effectuée durant le mois de février

2026 dans la commune de Mostaganem.

Figure 15 : Carte géographique représentant la station de récolte, wilaya de Mostaganem.

Le lieu de récolte est représenté par le point 35.911917, 0.095474 selon la carte de
Google Maps, situé a proximité de la route N9OA, elle se caractérise par un climat

méditerranéen.
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Figure 16 : Localisation géographique du site de récolte (Mostaganem) via Google Maps.
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2.2. Prétraitement des feuilles d’olivier

Apres la récolte, les feuilles d’olivier ont été lavées afin d’éliminer les résidus de
poussiére, puis séchées dans une étuve a une température de 45 °C, a ’abri de la lumicre,
pendant 3 jours. Apres le séchage, elles ont été broyées a 1’aide d’un mixeur jusqu’a I’obtention
d’une poudre, puis conservées dans un flacon en verre a 1’obscurité jusqu’au moment de

I’extraction (Sejali et Anuar, 2011).

Figure 17 : Processus de séchage et de broyage des feuilles de 1’olivier.

2.3. Préparation des extraits polyphénoliques

L’extraction des composés polyphénoliques a été réalisée selon la méthode décrite par
Ghomari ef al. (2019). Pour cela, 5 g de poudre végétale ont été mis en macération dans 50 mL
de solvant d’extraction. Deux solvants de polarité différente ont été utilisés : 1’eau distillée et
I’éthanol a 70 % (v/v). Les mélanges obtenus ont été soumis a une agitation pendant 24 h a

température ambiante.

A P’issue de cette étape, les mélanges ont été filtrés a I’aide d’un papier filtre. Les filtrats

récupérés ont ensuite été¢ rassemblés puis séchés dans une étuve a 45°C pendant 24h. Les
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extraits bruts obtenus ont été pesés puis conservés a 4°C, a I’obscurité, en vue des analyses

ultérieures.

04/05/2026 14345

Figure 18 : Les filtrats obtenus (E.éth : extrait éthanolique, E.aqu : extrait aqueux).
2.3.1. Calcul du rendement

Le rendement correspond a la masse d’extrait obtenue aprés évaporation du solvant. Il
est exprimé en pourcentage par rapport a la masse initiale de la matiere végétale utilisée lors de

I’extraction (Ben Moussa et al., 2022).

Le rendement d’extraction est calculé selon la formule suivante (Ben Moussa et al.,

2022):
R = Mf/MO0) *100
Ou:

* R :rendement d’extraction (%).
= Mf: masse de I’extrait obtenue (g).

= MO : masse de la prise d’essai (g).
2.4. Caractérisation phytochimique qualitative et quantitative des EFO
2.4.1. Screening phytochimique

Afin d’étudier la composition chimique des extraits aqueux et éthanoliques obtenus a

partir des feuilles d’Olea europaea L., un criblage phytochimique a été réalisé¢ pour mettre en
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évidence les métabolites secondaires tels que :iridoides, saponosides, flavonoides, terpénoides,

phénols et tanins...(Santosh et al., 2005 ; Mohamad et al., 2016).

L’identification de ces différentes classes de composés a été réalisée a 1’aide de tests
colorimétriques et de précipitation spécifiques, selon les protocoles rapportés par Santosh et al.
(2005) et Yadav ef al. (2014). Les extraits a 5 % (m/v) ont été préparés en dissolvant 5 g de
chaque extrait sec (éthanolique et aqueux) dans 100 mL d’éthanol a 70 % ou d’eau distillée,

respectivement.

a. Test d’Anthocyanes

Le dépistage des anthocyanes a ¢été réalisé en additionnant 3 gouttes d’acide
chlorhydrique (HCI) concentré a 2ml d’extrait de feuilles d’olivier & une concentration de 5%.
La détection des anthocyanes repose sur le changement de couleur du milieu vers le rouge, une

réaction caractéristique de ces pigments en milieu acide.
b. Test d’Iridoides

La recherche des iridoides a été réalisée en ajoutant 3 gouttes d’acide chlorhydrique
concentré (HCI) a 2 mL d’extrait a 5 %, suivie d’un léger chauffage du mélange a 40°C dans
un bain-marie pendant 3 min. L apparition d’une coloration bleue a été interprétée comme un

résultat positif, indiquant la présence d’iridoides dans I’ extrait.
c. Test de Tanins totaux

Pour mettre en évidence les tanins totaux, 3 gouttes de solution de chlorure ferrique 1%
(FeCls) ont été ajoutées a 2 mL d’extraita 5 %. Le développement d’une coloration bleu-noir a

révélé la présence de ces composés phénoliques dans 1’extrait.
d. Test de Tanins galliques et catéchiques

Pour I’identification des tanins, 1 ml d’extrait & 5 % est mélangé a 2 g d’acétate de
sodium et 3 gouttes de FeCls 1%. L’apparition d’une coloration bleu foncé indique la présence

de tanins galliques, tandis qu’un virage au vert fonc¢ révele la présence de tanins catéchiques.

39| Page



Matériel et Méthodes

e. Test de Saponosides

Le test des saponosides a été réalisé en ajoutant 3 gouttes d’acétate de plomb 10% a 2
mL d’extrait & 5 %. La formation d’un précipité blanc aprés 1’ajout du réactif témoigne de la

présence des saponosides dans I’échantillon analysé.
f. Test de Mucilage

Pour la mise en évidence des mucilages, 1 mL de ’extraita 5 % a été mélangé avec 3
gouttes d’acide chlorhydrique (HCI) a 10 % et 5 mL d’éthanol absolu. L’apparition d’un
précipité floconneux a été considérée comme un résultat positif, indiquant la présence de

mucilages.
g. Test de Terpénoides

L’identification des terpénoides a été réalisée en ajoutant 2 mL de chloroforme a 5 mL
d’extrait, suivis de 1’addition prudente de 3 mL d’acide sulfurique concentré. L’apparition d’une
coloration rouge-brun au niveau de ’interface a été interprétée comme un test positif indiquant

la présence de ces composés.

h. Test de Flavonoides

La recherche des flavonoides a été effectuée en ajoutant 2 mL d’hydroxyde de sodium

a2 mL d’extrait. L apparition d’une coloration jaune a révél¢ la présence des flavonoides.
i. Test des Phénols

A 2 mL d’extrait ont été ajoutés 2 mL de solution de chlorure ferrique 1% (FeCls). Le

développement d’une coloration vert bleuatre foncée a témoigné de la présence des phénols.
j- Test de Cardénolides

La détection des cardénolides a été effectuée en ajoutant 2 mL de benzeéne a 1 mL
d’extrait. L’apparition d’une coloration trouble, donnant un aspect brumeux, a été considérée

comme révélatrice de la présence des cardénolides.
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2.4.2. Dosages quantitatifs
a. Dosage des composés phénoliques totaux (CPT)

La teneur totale en composés phénoliques des extraits éthanolique et aqueux des
feuilles de I’olivier a ¢été déterminée par la méthode colorimétrique au réactif de Folin-
Ciocalteu, basée sur la méthode décrite par Ahmed et al. (2014) avec quelques modifications.
Dans un tube a essai, 40 pL d’extrait végétal (1 mg/mL) ou de solution standard d’acide gallique
ont été mélangés avec 3,16 mL d’eau distillée et 200 puL de réactif de Folin-Ciocalteu. Aprés
une incubation de 8 min, 600 uL de solution de carbonate de sodium ont été ajoutés, puis le
mélange a été homogénéisé et incubé a 40 °C pendant 30 minutes. L absorbance a ét€¢ mesurée
a 765 nm a I’aide d’un spectrophotometre, en utilisant un blanc préparé avec 40 pL du solvant
correspondant a 1’échantillon. L’acide gallique (1mg/ml) a été utilisé comme étalon pour établir
la courbe d’étalonnage a partir de différentes concentrations (25, 50, 75, 100 et 150 pg/mL), et
les résultats ont été exprimés en microgrammes d’équivalents d’acide gallique par millilitre

(ug/mL EAG) (figure 19).
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Figure 19 : Courbe d’étalonnage de I’acide gallique.
b. Dosage de la teneur totale en flavonoides (CFT)

La teneur totale en flavonoides des extraits végétaux a été évaluée selon la méthode
colorimétrique au chlorure d’aluminium, adaptée de celle décrite par Ahmed et al., 2014 avec
quelques modifications. Brievement, deux types d’extraits ont été étudiés (extrait éthanolique

et extrait aqueux).
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Pour chaque échantillon, 1 mg d’extrait a été dissous dans 1 mL d’éthanol pour I’extrait
¢thanolique 70 %, et dans 1 mL d’eau distillée pour I’extrait aqueux. Ensuite, 0,3 mL de la
solution obtenue (I mg/mL) a été transféré dans un tube a essai et mélangé avec 3,4 mL
d’éthanol aqueux (30 %, préparé avec de 1’eau distillée), 150 uL de solution de nitrite de sodium

(0,5 M) et 150 pL de solution de chlorure d’aluminium (0,3 M).

Aprés incubation pendant 5 minutes, 1 mL de solution d’hydroxyde de sodium (NaOH,
1 M) a été ajouté afin de développer la coloration. L’absorbance a ét¢ mesurée a 506 nm contre
un blanc préparé dans les mémes conditions, en remplagant 1’échantillon par le solvant

appropri€ (éthanol ou eau distillée selon I’extrait).

La quercétine (Img/ml) a été utilisée comme composé standard et une courbe
d’étalonnage a été €tablie a partir de différentes concentrations (25, 50, 75, 100 et 150 pg/mL).
Les résultats ont ét¢ exprimés en microgrammes d’équivalents de quercétine par millilitre (ug

QE/mL).
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Figure 20 : Courbe d’étalonnage de la quercétine.
c. Dosage des tanins condensés totaux (CTCT)

L’analyse des tanins condensés (procyanidines) a été effectuée selon la méthode de
Heimler et al. (2005), avec quelques modifications. L’étude a été réalisée a partir de deux types
d’extraits, éthanolique et aqueux, préparés a une concentration de 1 mg/mL. A 50 uL de chaque
échantillon, 3 mL d’une solution de vanilline éthanolique a 4 % et 1,5 mL d’acide chlorhydrique

concentré ont été ajoutés. Le mélange a été incubé pendant 15 min a température ambiante, puis
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I’absorbance a été mesurée a 500 nm contre un blanc constitué d'éthanol. Le catéchine (1mg/ml)
a ¢té utilis€ comme étalon pour établir la courbe d’étalonnage a partir de différentes
concentrations (50 pg/ml, 100 pg/ml, 200 pg/ml, 300 pg/ml, 400 pg/ml, 500pg/ml, 600 pg/ml).
La teneur totale en tanins condensés a été exprimée en équivalents catéchine (CE), en mg de

(+)-catéchine par gramme d’échantillon.
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Figure 21 : Courbe d’étalonnage de la catéchine.

3. Evaluation de ’activité antioxydante par piégeage du radical libre

DPPH*

L’activité antioxydante des extraits éthanoliques et aqueux a été évaluée par le test du
DPPH (1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl), un radical libre relativement stable. Ce test repose sur
la réduction du DPPH, de couleur violette, en diphénylpicrylhydrazine, un composé de couleur
jaune (figure 22). La diminution de ’intensité de la coloration violette est proportionnelle a la
capacité des composés antioxydants présents dans 1’échantillon a neutraliser les radicaux libres,

traduisant ainsi leur pouvoir réducteur (Ben Moussa et al., 2022).

02N N
— 5 2B\ 1 H
N—N—’ /\F'NO; + Antioxydant-OH ————» N—N— N0, + Antioxydant-O°
— ) ‘ :
¢ ) Oz2N N
DPPH Radical libre DPPH-H forme réduite
(Violet) (Jaune)

Figure 22 : Mécanisme de réduction de I’espéce radicalaire DPPH* libre en présence des

antioxydants (Sanchez-Moreno et al., 1998).
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3.1. Mode opératoire

L’activité de piégeage des radicaux libres des extraits éthanoliques et aqueux des feuilles
d'Olea europaea L. a été déterminée selon la méthode modifiée du DPPH décrite par Ahmed et
al. (2014). Une solution meére du radical DPPH (4 mg/100 mL dans I'éthanol) a été préparée.
Cette solution a ensuite été diluée avec d'éthanol afin d’obtenir une solution de travail présentant
une absorbance de 0,980 £ 0,02 a 517 nm. Une solution mére des extraits végétaux a été
préparée dans 1'éthanol a une concentration de 2 mg/mL. A partir de celle-ci, différentes

dilutions (0,195 a100,0 mg/mL) ont été réalisées.

Le mélange réactionnel était constitué de 2.5 mL de la solution de travail de DPPH et
de 100 pL d’échantillon. Apres homogénéisation, le mélange a été incubé a température

ambiante pendant 30 min a 1’obscurité.

L’acide ascorbique est utilis¢ comme antioxydant de référence, dont une solution meére
a 1 mg/mL est préparée puis progressivement diluée afin d’obtenir des solutions filles de

concentrations allant de 1 a 100 pg/mL.

L’absorbance de chaque échantillon a été mesurée a 517 nm. Pour le témoin négatif,
100 pL d’éthanol ont été ajoutés a la place de I’échantillon végétal, tandis que 1’acide
ascorbique a été utilisé comme témoin positif. Les courbes d’inhibition ont été établies et les

valeurs de Clso ont été calculées pour tous les échantillons.
L’activité de piégeage des radicaux libres a été calculée selon la formule suivante :
Pourcentage d'inhibition % = (Ac — As/ Ac)*100

Ou Ac représente 1’absorbance du témoin négatif (absorbance de la solution de DPPH
sans extrait ou acide ascorbique) et As I’absorbance de 1’échantillon testée (absorbance de la

solution de DPPH avec 1’extrait ou 1’acide ascorbique).
3.2. Calcul des IC50

La concentration inhibitrice, est la concentration de 1’échantillon testé ou de 1’acide
ascorbique nécessaire pour réduire 50% du radical DPPH. Les IC50 sont calculées

graphiquement par les régressions linéaires, exponentielles ou logarithmiques des pourcentages
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d’inhibition en fonction de différentes concentrations de chacun des extraits testés (programme

Excel) (Scherer et Godoy, 2009).

4. Corrélation entre DP’activité antioxydante et la teneur en polyphénols

totaux

La corrélation entre la teneur en polyphénols totaux (TPT) et I’activité antioxydante est
I’un des aspects les plus étudiés en phytochimie et en biochimie végétale. Elle permet de vérifier
si les composés phénoliques sont les principaux responsables du pouvoir antioxydant d’un

extrait végétal.
4.1. Principe

Les polyphénols possédent une structure chimique caractérisée par la présence d'un ou
plusieurs noyaux benzéniques liés a un ou plusieurs groupements hydroxyle (- OH). C'est cette

structure qui leur confére leur pouvoir antioxydant via deux mécanismes principaux :

» Ledon d'atome d'hydrogene (HAT) : Le groupement - OH céde un hydrogene au radical

libre, le stabilisant.
* Le don d'¢lectron (SET) : Le polyphénol céde un électron pour neutraliser I'oxydant.

En régle générale, plus un extrait est riche en composés phénoliques, plus sa capacité a

piéger les radicaux libres est ¢élevée.
4.2. Evaluation Statistique du Coefficient de corrélations (ou de Pearson)

Pour exprimer et évaluer quantitativement la relation entre deux variables, on utilise
généralement le coefficient de corrélation linéaire de Pearson (r) ou le coefficient de

détermination (R?), obtenus en tracant une courbe de régression linéaire.

Le coefficient de Pearson (1) est un nombre sans dimension qui mesure l'intensité et la
direction de la dépendance linéaire entre ces variables. Le coefficient de détermination (R?),
quant a lui, représente la proportion de la variance de la variable dépendante expliquée par le

modele linéaire, permettant ainsi de valider la robustesse de la droite de régression obtenue.

v Axe X : Teneur en polyphénols totaux (souvent exprimée en équivalent acide gallique :

mg EAG/g d'extrait).
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v

Axe Y : Activité antioxydant (exprimée en IC50 ou EC50 pour le DPPH).

4.3. Interprétation des valeurs de r ou R?

L'interprétation du coefficient de corrélation de Pearson (r) dépend a la fois de son signe

(qui indique le sens de la relation) et de sa valeur absolue (qui indique la force ou l'intensité de

la relation). Le coefficient r est toujours compris entre -1 et +1.

v

r > 0 : Corrélation positive : les deux variables évoluent dans le méme sens. Si I'une

augmente, 'autre augmente.

o Exemple : Plus la teneur en polyphénols totaux (TPT) augmente, plus le pouvoir

antioxydant (exprimé en pouvoir réducteur FRAP) augmente.

r <0 : Corrélation négative (ou inverse): les deux variables évoluent en sens opposé.

Si I'une augmente, l'autre diminue.

o Exemple : Plus la teneur en polyphénols augmente, plus la valeur de 1'lC50 (la
concentration nécessaire pour inhiber 50 % des radicaux libres du DPPH)

diminue. C'est le signe d'une excellente activité antioxydante.

r =0 : Absence de corrélation linéaire: il n'y a aucune relation linéaire entre les deux
variables (bien qu'une relation non linéaire, comme une courbe parabolique, puisse

exister).

Pour le coefficient de détermination (R?) :

v

Forte corrélation (R? > 0,8) : Indique qu'une grande partie (plus de 80 %) de l'activité
antioxydante est directement attribuable aux composés phénoliques présents dans
l'extrait.

Corrélation modérée ou faible (R? < 0,5) : Suggére que les polyphénols ne sont pas les
seuls acteurs, ou que la nature des profils phénoliques joue un role plus crucial que la

quantité brute.
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Figure 23 : Schéma récapitulatif du protocole expérimental de 1’extraction, criblage

phytochimique et I’activité antioxydante des extraits de feuilles d’olivier.
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1. Résultats de I’extraction des composés polyphénoliques a partir des

feuilles de I’olivier

Les extraits des feuilles d’olivier ont été obtenus par macération en utilisant deux
solvants polaires, I’eau et I’éthanol. Les extraits préparés présentaient des caractéristiques
organoleptiques différentes, notamment en termes de couleur et d’aspect. Ces variations sont

rapportées dans le tableau 5.

Tableau 5 : Couleur et aspect des extraits éthanolique et aqueux des feuilles d’olivier.

Extrait Aspect Couleur

Extrait éthanolique Granuleux a poudreux Marron clair a brun jaunatre

Extrait aqueux Granuleux et cristallisé Marron foncé a brun rougeatre
F o —
|

Figure 24 : Les extraits de feuilles d’olivier (A : extrait aqueux, B : extrait éthanolique).

Les extraits obtenus a partir des feuilles d’olivier présentaient des aspects différents.
L’extrait éthanolique se caractérisait par un aspect granuleux a poudreux et une couleur marron
clair a brun jaunatre, tandis que 1’extrait aqueux présentait un aspect granuleux et légérement

aggloméré, avec une couleur marron foncé tirant vers le brun rougeatre.

Ces différences pourraient étre attribuées a la nature des solvants utilisés et a la

composition chimique des composés extraits.
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2. Détermination du rendement d’extraction

Les rendements d’extraction obtenus varient selon le solvant utilisé. L’E.éth présente

un rendement plus €levé (12,3 %) comparativement a I’E.aqu (8,16 %).

RDT (%)

14

12

P | RDT (%)

Ethanolique Aqueux

Figure 25 : Histogramme représentant le rendement d’extraction des feuilles d’olivier pour

les extraits éthanolique et aqueux.

Cette différence peut s’expliquer par la nature du solvant et sa capacité d’extraction.
L’¢éthanol, en raison de sa polarité intermédiaire, permet d’extraire une plus large gamme de
composés phytochimiques, notamment les composés phénoliques, les flavonoides et certaines
molécules de nature moins polaire. En revanche, 1’eau, bien que trés polaire, peut-étre moins

efficace pour extraire certains métabolites secondaires moins hydrophiles.

Ainsi, le rendement plus important obtenu avec I’éthanol suggére une meilleure
efficacité d’extraction des composés bioactifs présents dans la matiere végétale étudiée. Cette
supériorité de 1’éthanol est en accord avec les travaux de Ghomari et al. (2019), qui ont
également rapporté un rendement d’extraction plus important avec le solvant éthanolique
qu’avec I’eau distillée. Cette différence peut étre attribuée a la nature hydroalcoolique du
solvant, dont la polarité¢ intermédiaire favorise la solubilisation d’un plus large éventail de
composés bioactifs, notamment les polyphénols, les flavonoides et certains métabolites de

polarité moyenne.
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En revanche, ces résultats différent de ceux rapportés par Cho et al. (2020), qui ont
observé un rendement plus élevé avec 1’eau distillée qu’avec 1’éthanol. Cette divergence peut
s’expliquer par plusieurs facteurs, notamment les différences dans les conditions d’extraction
(température, durée, rapport solide/solvant), la concentration de I’éthanol utilisée, ainsi que les

protocoles expérimentaux adoptés.

En effet, méme lorsque la méme matrice végétale est utilisée (feuilles d’olivier), la
variabilité des parametres d’extraction peut influencer significativement le rendement obtenu.
Certains composés hydrophiles peuvent étre mieux extraits par 1’eau, tandis que les solvants
hydroalcooliques favorisent I’extraction d’un spectre plus large de composés, ce qui modifie le

rendement global.

Ainsi, bien que I’éthanol se soit révélé plus performant dans notre étude, 1’efficacité

relative des solvants reste étroitement dépendante des conditions expérimentales appliquées.

3. Résultats du criblage (screening) phytochimique qualitative et

quantitative des deux extraits de feuilles d’olivier

3.1.  Analyse qualitative

Le screening phytochimique qualitatif des extraits aqueux et éthanolique des feuilles
d’olivier a révélé la présence de plusieurs groupes de métabolites secondaires d’intérét
biologique. Cette analyse a permis de mettre en évidence différentes familles de composés
chimiques, témoignant de la richesse de ces extraits en substances bioactives susceptibles d’étre
a I’origine de leurs propriétés biologiques et thérapeutiques. Les résultats obtenus sont présentés

dans les tableaux 6 et 7 et les figures 26 et 27.

Tableau 6 : Résultats du screening phytochimique qualitatif de I’extrait aqueux des feuilles

d’olivier.
Métabolites testés Observations Résultats
Anthocyanes Couleur brun-orangé -
Iridoides Coloration orangée a rougeatre -

Coloration jaune orangé avec 1’apparition d'un
précipité floconneux

Mucilage A
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Terpénoides Coloration vert noiratre foncé -
) Coloration brunatre avec la formation d’un précipité
Saponosides +
blanc
Cardénolides Couleur brume trouble bt
Phénols Coloration noire intense -
Flavonoides Coloration rouge brique -
Tanins totaux Coloration bleu-noir -+

Tanins galliques et
catéchiques

Coloration noiratre foncée -

Figure 26 : Réactions colorimétriques obtenues avec I’extrait aqueux des feuilles d’olivier (1:
anthocyanes, 2: iridoides, 3: mucilage, 4: terpénoides, 5: saponosides, 7: cardénolides, 8:

phénols, 9: flavonoides, 10: tanins totaux, 11: tanins galliques et catéchiques).

Le screening phytochimique qualitatif de I’extrait aqueux des FO a révélé la présence
de plusieurs groupes de métabolites secondaires, notamment les mucilages, les saponosides, les
cardénolides et les tanins totaux, tandis que les anthocyanes, les iridoides, les terpénoides, les

phénols, les flavonoides ainsi que les tanins galliques et catéchiques n’ont pas été détectés.

La présence des mucilages, des saponosides, des cardénolides et des tanins totaux révele

la richesse de I’E.aqu des feuilles d’olivier en composés bioactifs. Ces métabolites sont associés
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a diverses propriétés biologiques, notamment antioxydantes, antimicrobiennes, anti-

inflammatoires et protectrices.

En revanche, 1’absence des anthocyanes, des iridoides, des terpénoides, des phénols et

des flavonoides peut étre attribuée a leur faible teneur dans les feuilles étudiées ou a une

extraction moins efficace par I’eau. L’absence des tanins galliques et catéchiques suggere que

les tanins présents appartiennent probablement a d’autres catégories de tanins détectées par le

test des tanins totaux.

Tableau 7 : Résultats du dépistage phytochimique qualitatif de 1'extrait éthanolique des

Meétabolites testés

Anthocyanes

Iridoides

Mucilage

Terpénoides

Saponosides

Cardénolides

Phénols
Flavonoides

Tanins totaux

Tanins galliques et
catéchiques

feuilles d’olivier.

Observations
Coloration noir brunatre
Coloration noir intense

Coloration brun jaunatre avec la formation d’un
précipité floconneux

Coloration noir verdatre

Coloration brun foncé avec I’apparition d’un précipité
blanc

Aspect trouble avec fines particules blanches en
suspension et coloration jaune vif

Coloration noir bleuatre
Coloration brun rougeatre

Coloration noir intense

Coloration noir intense

Résultats

-+
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Figure 27 : Réactions colorimétriques obtenues avec 1’extrait éthanolique des feuilles
d’olivier (1 : anthocyanes, 2 : iridoides, 3 : mucilage, 4 : terpénoides, 5 : saponosides, 7 :
cardénolides, 8 : phénols, 9 : flavonoides, 10 : tanins totaux, 11 : tanins galliques et

catéchiques).

Le dépistage phytochimique qualitatif de 1’extrait éthanolique des FO a mis en évidence
la présence de certains métabolites secondaires et 1’absence d’autres. Les analyses réalisées ont
révélé la présence des mucilages, des saponosides, des cardénolides et des composés
phénoliques, alors que les anthocyanes, les iridoides, les terpénoides, les flavonoides ainsi que

les tanins totaux, galliques et catéchiques se sont révélés absents dans cet extrait.

Les métabolites secondaires détectés pourraient contribuer aux diverses activités
biologiques traditionnellement attribuées aux feuilles d’olivier, soulignant ainsi leur intérét
thérapeutique potentiel. L’absence des flavonoides, des tanins et des terpénoides pourrait étre

liée a leur faible concentration dans 1’extrait ou aux conditions d’extraction utilisées.

Les résultats du screening phytochimique des extraits éthanolique et aqueux des FO
révelent une variabilité dans la répartition des métabolites secondaires en fonction du solvant

utilisé.

Les deux extraits présentent une abondance élevée en mucilages (+++) ainsi que la
présence des saponosides (+), tandis que les anthocyanes, les iridoides, les terpénoides, les

flavonoides et les tanins galliques et catéchiques sont absents dans les deux extraits.

53|Page



Résultats et interprétations

A Pinverse, certaines différences ont été observées entre les deux extraits. L’E.éth
présente la présence des composés phénoliques (+) et des cardénolides (+), alors que les phénols
sont absents dans I’E.aqu. Cependant, I’E.aqu est caractéris¢ par une forte teneur en

cardénolides (+++) et en tanins totaux (+++), ces derniers étant absents dans 1’E.éth.

Ces résultats suggerent que la nature et la polarité du solvant d’extraction influencent le
profil phytochimique des extraits obtenus. La différence observée entre les deux extraits
pourrait également étre attribuée a la solubilité spécifique des métabolites secondaires ainsi
qu’a leur affinité pour chaque solvant utilisé. Ainsi, 1’éthanol semble favoriser I’extraction des
composés phénoliques, tandis que 1’eau permet une meilleure extraction des tanins totaux et

des cardénolides.
3.2.  Analyse quantitative

Les extraits aqueux (E.aqu) et éthanolique (E.éth) ont été soumis a une caractérisation
quantitative par des méthodes colorimétriques adaptées. Les teneurs en polyphénols totaux,
flavonoides totaux et tanins condensés ont été¢ déterminées respectivement par les méthodes de
Folin—Ciocalteu, du chlorure d’aluminium et de la vanilline-HCI, permettant ainsi d’évaluer et
de comparer la richesse des deux extraits en composés bioactifs. Les valeurs obtenues sont

récapitulées dans le tableau 8.

Tableau 8 : Teneurs en composés phénoliques totaux (CPT), flavonoides totaux (CFT) et

tanins totaux (CTT) des extraits aqueux et éthanolique de feuilles d’olivier a différentes

concentrations.

CPT (mg EAG/g extrait) CFT (mg EQ/g extrait) CTT (mg EC/g extrait)

E. aqu E. éth E. aqu E. éth E. aqu E. éth
- 0,36+0 0,44+0 33,90+27,58 ND 2,08+0 3,01+0,09
- 1,12+0,28  1,64+0,11 86,40+8,49 0,90+2,12 2,58+0 3,51+0,44
- 2,32+0,17  3,24+0,11 65,40+4,24  44,40+16,97 20'246; 24, 4,33+0,53
- 4,08+0,06 740,11 3,90£2,12  335,40+4,24  4.72+1.06 4,95+0,71

ND : non déterminé
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Les résultats mettent en évidence la présence de polyphénols totaux, de flavonoides et
de tanins condensés dans les extraits analysés. L’analyse quantitative montre que les teneurs en
composés phénoliques, flavonoides et tanins varient selon le type de solvant utilisé et la

concentration de 1’extrait.
3.2.1. Contenu phénolique total (CPT)

Les teneurs en composés phénoliques augmentent progressivement avec I’augmentation
de la concentration dans les deux extraits. Cependant, I’E.éth présente systématiquement des
valeurs plus élevées que I’E.aqu. A la concentration de 1000 pg/ml, les teneurs atteignent
respectivement 7 £ 0,11 mg EAG/g d’extrait pour I’E.¢éth contre 4,08 + 0,06 mg EAG/g d’extrait
pour I’E.aqu. Cette différence pourrait étre attribuée a la plus grande efficacité de I’éthanol dans
I’extraction des composés phénoliques grace a sa polarité intermédiaire, favorisant ainsi la

solubilisation d’un plus large éventail de molécules phénoliques.

Les résultats obtenus dans notre étude concordent avec les travaux de Ghomari et al.
(2019), qui ont rapporté des teneurs en polyphénols totaux de 101,5 + 1,27 mg EAG/g d’extrait
pour I’extrait éthanolique et de 45,40 + 1,76 mg EAG/g d’extrait pour I’extrait aqueux. De
méme, Lahcene et al. (2025) ont obtenu des valeurs plus élevées pour I’extrait éthanolique
(134,72 £ 9,25 mg EAG/g d’extrait) que pour I’extrait aqueux (118,85 + 4,99 mg EAG/g
d’extrait). Ces résultats confirment que 1’éthanol constitue un solvant plus performant que 1’eau

pour I’extraction des composés phénoliques.

Toutefois, les teneurs obtenues dans notre étude sont inférieures a celles rapportées par
ces auteurs. Cette différence peut s’expliquer par plusieurs facteurs, notamment les conditions
d’extraction employées, la variété des feuilles d’olivier étudiées, leur origine géographique, le

stade de récolte des feuilles, ainsi que la concentration de I’échantillon utilisée lors du dosage.

En effet, Ghomari ef al. (2019) et Lahcene ef al. (2025) ont réalisé leurs analyses avec
une concentration d’extrait de 100 mg/ml, alors que notre étude a été effectuée a des
concentrations plus faibles, ce qui peut influencer les teneurs mesurées. Malgré ces variations
quantitatives, la tendance générale observée demeure similaire, a savoir la supériorité de

I”éthanol par rapport a I’eau pour I’extraction des polyphénols.
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3.2.2. Contenu total en flavonoides (CFT)

Les résultats montrent une variabilité importante du contenu en flavonoides selon le
solvant et la concentration. L’E.aqu présente des teneurs relativement élevées aux
concentrations de 125, 250 et 500 pg/ml, atteignant une valeur maximale de 86,40 + 8,49 mg
EQ/g d’extrait a 250 pg/ml. En revanche, I’E.éth ne montre aucune détection a 125 pg/ml (ND),
puis les teneurs augmentent progressivement pour atteindre 335,40 + 4,24 mg EQ/g d’extrait a
1000 pg/ml. Ces résultats suggerent que certains flavonoides présents dans les feuilles d’olivier

sont davantage solubles dans I’éthanol, particuliérement a des concentrations €levées.

Nos observations sont en accord avec les travaux de Ghomari et al. (2019), qui ont
rapporté des teneurs en flavonoides de 54,92 = 0,73 mg EQ/g d’extrait pour I’E.éth et de 25,40
+ 1,69 mg EQ/g d’extrait pour I’E.aqu. Des résultats comparables ont été rapportés par Lahcene
et al. (2025), qui ont obtenu des teneurs de 26,08 = 1,57 mg EQ/g d’extrait pour I’EE et de
17,50 £ 2,16 mg EQ/g d’extrait pour I’E.aqu. Dans les deux études, 1’extrait éthanolique a
présenté une teneur en flavonoides supérieure a celle de 1’extrait aqueux, confirmant ainsi

I’efficacité de I’éthanol pour I’extraction de ces composés.

Les différences observées entre nos résultats et ceux de ces auteurs peuvent étre
attribuées aux conditions expérimentales employées, notamment a la concentration de
I’échantillon utilisée pour le dosage (100 mg/ml dans les études de Ghomari ef al. et Lahcene
et al.), ainsi qu’aux variations des protocoles d’extraction, des conditions de dosage et des
caractéristiques des feuilles d’olivier analysées (variété, stade de maturité, origine
géographique et conditions de culture). Malgré ces différences quantitatives, 1’ensemble des
résultats converge vers la méme conclusion : I’éthanol constitue un solvant plus performant que

I’eau pour I’extraction des flavonoides des feuilles d’olivier.
3.2.3. Contenu total en tanins (CTT)

Les teneurs en tanins augmentent globalement avec la concentration dans les deux
extraits. L extrait éthanolique présente des valeurs légérement supérieures a celles de I’extrait
aqueux aux faibles concentrations (125 et 250 ug/ml). A la concentration de 1000 pg/ml, les
deux extraits présentent des teneurs proches, avec 4,95 + 0,71 mg EC/g d’extrait pour I’extrait
éthanolique et 4,72 = 1,06 mg EC/g d’extrait pour I’extrait aqueux. Ces résultats indiquent que
les tanins sont extraits efficacement par les deux solvants, bien que 1’éthanol semble offrir une

meilleure capacité extractive.
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Ces observations sont en accord avec les résultats de Lahcene et al. (2025), qui ont
rapporté I’absence de différence significative (p > 0,05) entre les teneurs en tanins des extraits
aqueux et éthanoliques. Bien que nos résultats montrent une légére supériorité de I’EE, 1’écart
observé reste faible, notamment aux concentrations élevées, ce qui rejoint la conclusion de ces
auteurs selon laquelle les deux solvants présentent une efficacité comparable pour I’extraction
des tanins. Les différences observées entre les études peuvent étre liées aux conditions
expérimentales, notamment a la concentration de 1’échantillon utilisée par Lahcene et al. (100

mg/ml), ainsi qu’aux parametres d’extraction et de dosage.

Nos résultats obtenus pour I’extrait aqueux (C= Img/ml) montrent des teneurs de 4,08
+ 0,06 mg EAG/g en CPT, 3,90 + 2,12 mg EQ/g en CFT et 4,72 £ 1,06 mg EC/g en CTT.
Comparativement, Hamdaoui M. (2025) a rapporté des valeurs de 1,035 = 0,001 mg EAG/g,
3,812 + 1,469 mg EQ/g et 0,589 + 0,004 mg EC/g, respectivement pour les polyphénols, les

flavonoides et les tanins condensés.

Cette comparaison met en évidence une teneur nettement plus élevée en polyphénols
totaux et en tanins condensés dans notre extrait aqueux. En effet, la teneur en polyphénols est
environ quatre fois supérieure a celle rapportée par Hamdaoui M. (2025), tandis que la teneur
en tanins condensés est prés de huit fois plus élevée. En revanche, les teneurs en flavonoides

sont relativement proches dans les deux études.

Ces différences peuvent étre attribuées a plusieurs facteurs influengant la composition
chimique des feuilles d’olivier, notamment les conditions pédoclimatiques, la région de récolte,
la variété de I’olivier, le stade physiologique des feuilles, la période de récolte ainsi que les
conditions de séchage et de conservation. Bien que les deux études aient utilis¢é la méme
méthode d’extraction (macération aqueuse), les feuilles analysées provenaient de régions
différentes, a savoir Mostaganem pour notre étude et Mascara pour celle de Hamdaoui M.
(2025). Les variations des caractéristiques environnementales entre ces deux régions peuvent

avoir influencé la biosynthese et ’accumulation des composés phénoliques dans les feuilles.

La similitude observée pour les flavonoides suggére toutefois que cette famille de
composés est moins sensible aux variations géographiques que les polyphénols totaux et les
tanins condensés, ou que les conditions d’extraction ont permis une récupération comparable

de ces métabolites dans les deux études.
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Globalement, I’extrait éthanolique apparait plus riche en métabolites phénoliques que
I’extrait aqueux. Il présente les teneurs les plus élevées en composés phénoliques totaux (CPT)
ainsi qu’en flavonoides a forte concentration, ce qui témoigne d’une meilleure efficacité
d’extraction de 1’éthanol. L’extrait aqueux, quant a lui, contient également des quantités
appréciables de ces composés, mais a des niveaux généralement inférieurs. Concernant les
tanins, les différences entre les deux extraits sont moins marquées, les valeurs obtenues étant
relativement proches. Ces observations confirment que la nature du solvant influence
considérablement la composition phytochimique des extraits obtenus, 1’éthanol étant plus

favorable a I’extraction des composés phénoliques bioactifs des feuilles d’olivier.

4. Résultats de I’évaluation de D’activité antioxydante par piégeage du

radical libre DPPH* (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyle)

Le test du DPPH est utilisé pour évaluer la capacité des antioxydants présents dans les
extraits végétaux a piéger les radicaux libres de la solution DPPH par donation d’atomes
d’hydrogeéne ou d’¢lectrons, transformant ainsi ces radicaux en composés plus stables

(Roudsari, 2007 ; Sajid et al., 2012).

Dans la présente €tude, nous avons évalué I’activité de piégeage du radical libre DPPH
des extraits aqueux et éthanolique a 70 % obtenus a partir des feuilles d’olivier. L’activité
antioxydante des extraits a ¢ét¢ déterminée en pourcentage d’inhibition du radical DPPH et

comparée a celle d’un antioxydant de référence, 1’acide ascorbique.

La diminution de I’absorbance du radical DPPH résulte de sa réaction avec les composés
antioxydants présents dans les extraits de feuilles d’olivier, entralnant un changement de

couleur de la solution, qui passe du violet au jaune.
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Figure 28 : Activité anti-radicalaire (DPPH*) exprimée en % de 1’acide ascorbique.
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Figure 29 : Activité anti-radicalaire (DPPH*) exprimée en % des extraits des feuilles

d’olivier. A : extrait éthanolique ; B : extrait aqueux.

Les résultats du test de piégeage du radical libre DPPH montrent que I’activité
antioxydante des deux extraits de feuilles d’olivier augmente avec 1’augmentation de la
concentration, traduisant ainsi une relation dose-dépendante. Par ailleurs, I’ampleur de cette
activité varie selon le type d’extrait utilisé, comme 1’illustre la Figure 29. Toutefois, 1’extrait
éthanolique (A) présente une activité antioxydante nettement plus élevée que 1’extrait aqueux

(B) a toutes les concentrations étudiées.
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La courbe A montre que le pourcentage d’inhibition du radical DPPH augmente
progressivement avec 1’augmentation de la concentration de I’extrait éthanolique, passant
d’environ 12 % a 100 pg/ml a pres de 59 % a 2000 pg/ml. Cette évolution traduit une relation
dose-dépendante entre la concentration et ’activité antioxydante. L’équation de régression
linéaire obtenue (y = 0,0265x + 4,885) et le coefficient de détermination élevé (R? = 0,9631)
indiquent une forte corrélation positive entre ces deux parametres. La pente relativement élevée
de la droite de régression traduit une augmentation importante du pourcentage d’inhibition avec

I’accroissement de la concentration.

La courbe B met également en évidence une augmentation du pourcentage d’inhibition
du radical DPPH avec 1’augmentation de la concentration de ’extrait aqueux. Toutefois, cette
augmentation reste moins prononcée que celle observée pour 1’extrait éthanolique. Le
pourcentage d’inhibition atteint environ 23 % a la concentration maximale de 2000 pg/ml.
L’équation de régression (y = 0,0108x + 1,6576) ainsi que le coefficient de détermination (R?
= 0,9624) révelent également une bonne corrélation entre la concentration et 1’activité
antioxydante. Cependant, la pente plus faible de la droite de régression indique une
augmentation plus modérée du pourcentage d’inhibition avec 1’augmentation de la

concentration.

Par rapport au standard 1’acide ascorbique (Figure 28), I’activité de piégeage des
radicaux DPPH des extraits de feuilles d’olivier est restée inférieure a celle de 1’acide
ascorbique pour I’ensemble des concentrations testées. L’acide ascorbique a présenté une tres
forte activité antiradicalaire, atteignant pres de 97 % d’inhibition a 100 pg/ml, alors que I’extrait
¢thanolique (A) et 'extrait aqueux (B) n’ont atteint respectivement qu’environ 59 % et 23 %
d’inhibition a la concentration maximale de 2000 pg/ml. Cependant, parmi les deux extraits
étudiés, I’extrait éthanolique a montré une activité antioxydante plus €¢levée que I’extrait aqueux
a toutes les concentrations testées. Cette différence met en évidence une meilleure capacité de

I’éthanol a extraire les composés bioactifs responsables de 1’activité antioxydante.

Ces résultats indiquent que les feuilles d’olivier posseédent un potentiel antioxydant
appréciable, particulierement dans le cas de I’extrait éthanolique, ce qui pourrait étre attribué a

sa richesse plus importante en composés phénoliques, flavonoides et tanins.

Dans le test DPPH, I’activité antioxydante des extraits dépend fortement de la méthode

d’extraction ainsi que de la polarité du solvant utilisé. Cette variation peut s’expliquer par la
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différence de solubilité des composés antioxydants présents dans I’extrait, lesquels possedent
des structures chimiques et des polarités variables selon le solvant employé (Bushra et al.,

2009 ; Boeing et al., 2014).

Dans la présente étude, 1’éthanol s’est révélé étre un meilleur solvant que 1’eau distillée,
les résultats sont conformes a ceux de Lahcene et al. (2025), Cho et al. (2020) et Abaza et al.
(2011), qui ont signalé que la meilleure activité antioxydante de feuilles d’olivier a été trouvée

dans I’extrait macéré avec 70% éthanol.

Tableau 9 : Activité anti-radicalaire (IC50) des extraits phénoliques (éthanolique et aqueux)

des feuilles d’olivier.

Activité anti-radicalaire Acide ascorbique  Extrait éthanolique Extrait aqueux

ICS0 (pg/ml) 16,23

La Concentration inhibitrice (IC50) qui est la quantité d’antioxydant nécessaire pour

1702,45 4476,14

réduire de 50% la concentration du radical libre, est inversement li¢ a 1’activité antioxydante
d’un composé donné, plus la valeur de IC 50 est faible, plus la capacité antioxydante du
compos¢ est ¢levée (Dung et al., 2008), elle permet d’évaluer I’efficacité de nos diftérents

extraits.

Selon le tableau, la valeur de I’'IC50 obtenue pour I’extrait éthanolique des feuilles
d’olivier était de 1702,45 pg/ml, tandis que celle de I’extrait aqueux était de 4476,14 ng/ml.
Ainsi, la valeur de I’'IC50 de I’extrait éthanolique des feuilles d’olivier est la plus faible par

rapport a celle de I’extrait aqueux.

Lors de la comparaison des valeurs de IC50 des deux extraits avec celle de 1’acide
ascorbique, il apparait que les valeurs de IC50 des deux extraits sont nettement plus élevées que
celle du témoin positif. Cela indique une activité antioxydante beaucoup plus faible de ces

extraits par rapport a I’acide ascorbique.

Les résultats obtenus dans notre étude montrent que les valeurs de IC50 des extraits de
feuilles d’olivier sont nettement plus élevées que celles rapportées par Lahcene et al. (2025).
En effet, ’E.éth présente une IC50 de 1702,45 pg/mL contre 7,48 + 0,39 pg/mL dans I’étude
de référence, tandis que I’E.aqu montre une valeur de 4476,14 ng/mL comparativement a 10,88

+ 0,22 pg/mL. Cette différence importante indique une activité antioxydante beaucoup plus
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faible dans nos extraits, sachant que I’'IC50 est inversement proportionnelle a la capacité de

piégeage des radicaux libres.

Cependant, dans les deux études, 1’extrait éthanolique demeure plus actif que I’extrait
aqueux, ce qui confirme 1’efficacité supérieure des solvants hydroalcooliques dans 1’extraction
des composés bioactifs responsables de I’activité antioxydante. Par ailleurs, le standard, 1’acide
ascorbique, présente également une IC50 plus élevée dans nos résultats (16,23 pg/mL) par
rapport a celle rapportée par Lahcene et al. (2,52 + 0,05 pg/mL), ce qui peut s’expliquer par des

différences méthodologiques, des conditions expérimentales ou la qualité des extraits analysés.

5. Résultats de la Corrélation entre I’activité antioxydante et la teneur en

polyphénols totaux

Les coefficients de corrélation de Pearson obtenus entre I’activité antioxydante (IC50)
et les teneurs en polyphénols totaux (CPT) ainsi qu’en flavonoides totaux (CFT) sont positifs
mais faibles (r = 0,266 et r = 0,229, respectivement). Ces valeurs indiquent I’existence d’une

faible association entre ces parametres.

Cependant, les valeurs de p associ€es a ces corrélations sont supérieures a 0,05 (p =
0,524 pour CPT/IC50 et p =0,585 pour CFT/IC50), ce qui montre que les corrélations observées
ne sont pas statistiquement significatives. Ainsi, aucune relation linéaire significative ne peut
étre établie entre ’activité antioxydante et les teneurs en polyphénols ou en flavonoides dans

les conditions de cette étude.

Cette absence de corrélation significative peut s’expliquer par le faible nombre
d’échantillons analysés (N = 4), qui limite la puissance statistique du test. De plus, [’activité
antioxydante des extraits végétaux ne dépend pas uniquement de la quantité totale des composés
phénoliques, mais également de leur nature chimique, de leur structure moléculaire et des
interactions synergiques pouvant exister entre les différents constituants bioactifs présents dans

I’extrait.

Par conséquent, bien que les polyphénols et les flavonoides contribuent généralement
au potentiel antioxydant des extraits végétaux, les résultats obtenus suggérent que d’autres
composés présents dans les feuilles d’olivier pourraient également participer a ’activité

antioxydante observée.
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Tableau 10 : Résultats de la corrélation entre ’activité antioxydante (IC50) et la teneur en

polyphénols totaux (CPT) et flavonoides (CFT).

CPT (mg EAG/g CFT (mg EQ/g Antioxydant
extrait) extrait) (1C50)
0,36 33,9 1,7
1,12 86,4 1,7
E.aqueux
2,32 65,4 1,7
4,08 3,9 1,7
0,44 0 4,47
1,64 0,9 4,47
E.éthanolique

3,24 44,4 4,47

7 335,4 4,47

Analyse de la corrélation (Pearson)

(CPT/I1C50) (CFT/IC50)
Coefficient (r) 0,266145729 Coefficient (r) 0,229437579
N 4 N 4
Statistique t 0,676313981 Statistique t 0,577408299
dF 2 dF 2
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Conclusion

Ce travail de recherche s’inscrit dans le cadre de la valorisation des ressources
naturelles, en particulier des sous-produits de 1’olivier (Olea europaea L.), a travers 1’étude de
leur potentiel antioxydant. L’objectif principal de cette étude était d’évaluer 1’activité de
piégeage des radicaux libres des extraits de feuilles d’olivier et d’analyser sa corrélation avec
la teneur en polyphénols totaux. La problématique centrale reposait ainsi sur la question
suivante : dans quelle mesure les composés phénoliques des feuilles d’olivier contribuent-ils a

leur activité antioxydante.

L’¢évaluation des propriétés antioxydantes des extraits de feuilles d’olivier a révélé leur
capacité significative a neutraliser les radicaux libres et a inhiber les processus d’oxydation.
Cette activité est principalement attribuée a leur richesse en composés phénoliques, tels que
I’oléuropéine, I’hydroxytyrosol, le tyrosol et divers flavonoides, reconnus pour leur aptitude a
céder des ¢lectrons ou des atomes d’hydrogene afin de stabiliser les especes radicalaires. Les
variations observées dans 1’activité antioxydante des différents extraits peuvent étre expliquées
par la nature du solvant d’extraction, celui-ci influengant directement le rendement d’extraction

ainsi que la quantité et la diversité des composés bioactifs récupérés.

Les résultats obtenus ont montré que les extraits de feuilles d’olivier possedent une
teneur appréciable en polyphénols totaux ainsi qu’une activité antioxydante notable. Toutefois,
I’analyse statistique de la corrélation entre ces deux parametres a révélé des corrélations

positives mais non significatives (p > 0,05).

Cette étude contribue a la valorisation des feuilles d’olivier, souvent considérées comme
un simple résidu de taille ou de récolte, alors qu’elles représentent une ressource végétale riche
en substances bioactives. Les résultats obtenus renforcent 1’intérét de leur utilisation potentielle
dans les domaines agroalimentaire, pharmaceutique et cosmétique en tant que source naturelle

d’antioxydants.

Cependant, ce travail présente certaines limites qu’il convient de souligner. Tout
d’abord, les analyses ont été réalisées dans des conditions de laboratoire, ce qui ne refléte pas
nécessairement le comportement des extraits dans des systémes biologiques complexes ou in
vivo. De plus, la variabilité des résultats peut étre influencée par plusieurs facteurs tels que la
méthode d’extraction, le solvant utilisé, les conditions de culture de I’olivier, ainsi que la saison

de récolte des feuilles.

Au cours de la réalisation de ce travail, plusieurs difficultés ont été rencontrées,

notamment la disponibilité¢ limitée des produits et aussi de certaines références scientifiques
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récentes, ainsi que la comparaison des résultats avec ceux de la littérature en raison des
différences de méthodes d’extraction, de dosage et d’évaluation de ’activité antioxydante
utilisées par les différents auteurs. Ces variations rendent parfois délicate I’interprétation et la

comparaison directe des données obtenues.

En conclusion, les feuilles d’olivier constituent une source intéressante de composés
bioactifs présentant une activité antioxydante appréciable. Bien qu’une tendance positive ait été
observée entre la teneur en polyphénols totaux et I’activité¢ de piégeage des radicaux libres,
I’absence de corrélation statistiquement significative indique que cette activité ne dépend pas
exclusivement de la quantité totale de polyphénols. Des investigations complémentaires portant
sur 1’identification des composés phénoliques individuels et d’autres métabolites secondaires
seraient nécessaires afin de mieux comprendre les mécanismes impliqués dans I’activité

antioxydante des extraits de feuilles d’olivier.
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Annexe 1 :

Matériels, produits et réactifs dans 1’étude.

Instruments et appareils Produits et Réactifs

Boite de petrie en verre

Agitateur magnétique Ethanol 69%
., . 0
Barrea;l/;;ltiimthue Ethanol 70 %
Eau distillée
Erlenmeyer Chloroforme
Becher i
, Chlorure ferrique FeCl,
Entonnoir A i
Panior It Acétate de sodium
p Acétate de plomb

Tubes a hémolyse en verre

Tubes 4 essai Hydroxyde de sodium NaOH

Carbonate de sodium (Na,CO,)

Bal?l marie Trichlorure d’aluminium (AICI,
Pipette e .
R Nitrite de sodium (NaNO,)
Fiole jaugée . .
\ Acide chlorhydrique HCI
Spectrophotometre . .
Acide sulfurique
Cuve : .
Acide ascorbique
Embouts Acide gallique
Portoir de tube ice ga’iq
Acide acétique
Spatule o
. . Folin-Ciocalteu
Micro pipette :
: Benzeéne
Propipette o
. . Vanilline
Papier aluminium Qi
Flacon sombre N
Balance Catéchine
DPPH

Balance précise



Annexe 2 :

Composition des principaux réactifs utilisés au cours de 1’étude.

Réactifs

Folin-Ciocalteu

Vanilline

Trichlorure d’aluminium

DPPH

Compositions

Le réactif de Folin-Ciocalteu est une solution acide de couleur
jaune contenant un mélange d’acides phosphotungstique et
phosphomolybdique. En présence de composés phénoliques,
ce réactif est réduit, entrainant la formation d’oxydes bleus de
tungsténe et de molybdeéne responsables de la coloration bleue
observée.

La vanilline (4-hydroxy-3-méthoxybenzaldéhyde) est le
principal composé aromatique de la vanille. Sa formule brute
est CgHgO,. Elle est constituée d’un noyau benzénique lié a
trois groupes fonctionnels : un aldéhyde, un hydroxyle
(phénol) et un méthoxyle (éther).1. Composition
ChimiqueFormule chimique : CgH;O;Masse molaire : 152,15
g/molStructure moléculaire : Carbone (63,15%), Hydrogéne
(5,3%), Oxygene (31,55%).

Le trichlorure d’aluminium (chlorure d’aluminium, AICl,) est
un composé inorganique formé d’un atome d’aluminium et de
trois atomes de chlore (AICL,). Il se décline principalement
sous deux compositions distinctes, chacune ayant des
propriétés et des utilisations spécifiques.

e Forme anhydre (AICl,) : C’est un solide cristallin
blanc (M= 133,34 g/mol).

e Forme hydratée (Hexahydrate : AICl, - 6H,0) : Cette
composition contient six molécules d’eau
d’hydratation. Elle se présente sous forme de cristaux
jaunes ou blancs, trés solubles dans I’eau (M=241,43
g/mol).

Le DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) est un radical libre
stable utilisé pour mesurer l'activité antioxydante d'extraits
naturels ou de molécules pures. Sa composition chimique de
base est C,3H,,N;O, et son principe repose sur la
décoloration d'une solution violette en jaune pale lors du
transfert d'hydrogene.

Traduit en arabe
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