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RES UME 
L'arganier Argcrnia spinosa L Skeels originaire du Sud Atlantique Marocain, 

endémique au Maroc et au sud ouest Algérien, qui pousse particulièrement dans 

sa limite la plus extrême =Tindouf, est certainement l'essence la plus originale de 

l'Afrique du Nord. 

C'est le représentant le plus septentrional des sapotacées essentiellement 

tropicales qui est reconnu pour donner naissance à des arbres résistants et 

rustiques dont la dureté et la fermeté de leur bois lui ont octroyer la réputation 

d'arbre de fer. 

Pendant des millénaires, cet arbre à la fois forestier, fruitier et fourrager 

conditionne l'existence des populations Shleuhs (Berbère) un généreux qui ne 

retient rien de sa production (feuilles, fruits, huile, tourteau et bois). 

L'étude portée sur la composition chimique de l'amande du fruit d'arganier 

montre la présence des différentes familles de composés ayant un intérêt 

nutritionnel et thérapeutique. 

En effet, la détermination des teneurs en métabolites primaires révèle la présence des lipides 

avec un taux important. L'analyse chromatographique de l'huile nous a montré que 70% des 

acides gras sont de type oléique linoléique, ainsi que de la vitamine E représente 20mg/ kg 

d'huile. Les protéines (3 3.63%) avec 16 acides aminés quantifiés dont la proline est l'acide 

aminé majoritaire. Les sucres totaux et les fibres alimentaires représentés avec des teneurs 

importantes de l'ordre de 21.31% et 11.58% respectivement. Alors que les métabolites 

secondaires notamment les saponosides (0.935mg / 100g de matière sèche), les alcaloïdes 

(400mg /100 g de matière sèche) et polyphénols totaux (384 mg /100 g de matière sèche). 

L'évaluation du pouvoir antioxydant, par la méthode du DPPH, de l'extrait 

phénolique du tourteau ainsi de l'huile vierge extraite de l'amande d'Argania 

spinosa a montré un pouvoir important exprimé par un pourcentage de 

réduction du DPPH de l'ordre de 97.59% et 69.14 % respectivement. 

Mots clés: Argania spinosa, l'amande, polyphénols l'huile, DPPH, valeur 

nutritionnelle, pouvoir antioxydant. 
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S UMMAR Y 
The argan Argania spinosa L Skeels originating of the Moroccan Atlantic South 

endemic in Morocco and the Algerian Western South, which pushes particularly 

within its most extreme limit = Tindouf, is certainly the most original essence of 

North Africa. 

It is the most septentrional representative of sapotaceae primarily tropical who is 

recognized to give rise to trees resistant and rustic whose hardness and firmness 

of their wood have to grant the reputation of iron tree to him. 

During 1000 years, this tree at the saine time forest, fruit-bearing and fodder 

conditions the existence of the Shleuhs populations (Berber) generous which does 

not retain anything ofits production (sheets, fruits, ou, oil cake and wood). 

The study carried on the chemical composition of almond of the fruit of argan 

shows the presence of the various families from made up having a nutritional and 

therapeutic interest. 

Indeed, the determination of the contents of primary metabolites reveals the 

presence of the lipids with a significant rate. The chromatographic analysis of ou 

showed us that 70% of the fatty acids are of oleic-linoleic type, as of the vitamin E 

represents 20mg/kg of oil. The proteins (33.63%) with 16 quantified amino acids 

whose proline is the major amino-acid. Total sugars and the dietary Liber 

represented with significant contents of about 21.31% and 11.58% respectively. 

Whereas the percentage of the secondary metabolites in particular saponins was 

egalo.93%, the alkaloids 0.40% and the polyphenols total 0.38%. 

The evidence of the antioxydant capacity by the method of the DPPH of the 

phenolic extract of defatted almond and virgin argan oil showed a significant 

capacity expressed by a percentage ofreduction of the DPPH of about 97.59% and 

69.14% respectively. 

Key words: Argan,ia spinosa, the almond, ou, DPPH, nutritional value, 

antioxydant capacity. 
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- 	 INTRODUCTION GENERALE 

De part sa situation géographique, sa grande surface, la diversité de son 

climat l'Algérie est un pays doté de richesse naturelle qui fait de lui un 

remarquable laboratoire naturel. 

Le Sahara, le plus vaste et le plus chaud des déserts du monde, possède une 

végétation diffuse, clairsemée et un taux d'endémisme particulièrement 

développé. 

L'arganier Argania spinosa L Skeels originaire du Sud Atlantique 

Marocain, endémique au Maroc steppique et au sud ouest Algérien, qui pousse 

particulièrement dans sa limite la plus extrême =Tindouf, est certainement 

l'essence la plus originale de l'Afrique du Nord. 

C'est le représentant le plus septentrional des sapotacées essentiellement 

tropicales qui est reconnu pour donner naissance à des arbres résistants et 

rustiques dont la dureté et la fermeté de leur bois lui ont octroyer la réputation 

d'arbre de fer. 

Pendant des millénaires, cet arbre à la fois forestier, fruitier et fourrager 

conditionne l'existence des populations Shleuhs (Berbère) un généreux qui ne 

retient rien de sa production (feuilles, fruits, huile, tourteau et bois). 

Cet arbre est une curiosité botanique est un paradoxe phytogéographique car 

même préférant l'influence océanique, il pousse d'une façon sauvage et en 

abondance en haute montagne, en plaine et résiste à la sécheresse et à l'aridité 

du désert. Il est d'ailleurs le seul arbre à croître au nord du Sahara, de plus cet 

arbre peut vivre 150 à 200 ans. Grâce à sa résistance prodigieuse, cette essence 

contribue parfaitement à la lutte contre l'érosion. Elle peut même devenir une 

véritable arme écologique contre la désertification qui ne cesse de menacer 

sérieusement le sud de chacun des deux pays maghrébins (l'Algérie et le Maroc). 

Malgré les différents rôles, on assiste à une régression alarmante des arganeraies 

aussi bien en Surface qu'en densité. 
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Les problèmes auxquels l'arganier est confronté, et qui peuvent à terme et à 

défaut de mise en oeuvre de solutions adéquates aboutir à des situations 

irréversibles et aux conséquences négatives difficiles à évaluer, sont les suivants: 

L'arganier régresse en terme de superficie et surtout de densité. 

L'aire de l'arganier se dégrade d'année en année sous l'effet conjugué de 

l'accroissement de la population et du cheptel, de l'apparition des cultures 

intensives (notamment le maraîchage sous serre) avec comme corollaires, le 

déboisement, le surpâturage, la désertification, l'exode accentué des populations 

rurales vers les villes de la région... 

hà Les rares tentatives de reconstitution par transplantation, opérées jusqu'à 

maintenant ont enregistré des échecs dû entre autres facteurs, au manque de 

collaboration entre les gestionnaires et les chercheurs. 

L'arganier et les produits qui en sont dérivés, notamment l'huile et l'amande 

qui sont connus par leur vertus culinaire, thérapeutique et cosmétologique, ne 

sont pas valorisés comme ils devraient l'être, faute de techniques appropriées et 

modernes d'extraction et de production. C'est dans ce contexte, que notre étude se 

veut à la fois la connaissance d'une espèce Saharienne à usage multiple peu 

connue chez nous, tout en essayant de contribuer à l'étude phytochimique et à la 

valorisation nutritionnelle de son amande issue de son fruit. 

Ce présent travail comporte deux parties principales : L'une est l'étude 

bibliographique, l'autre est la partie expérimentale. 
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SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 	 L'Arganier généralités 

1-Aspect historique: 

L'arganier daterait de l'ère Tertiaire, à l'époque où vraisemblablement existait 

une connexion entre la cote marocaine et les îles Canaries, il se serait répandu 

sur une grande surface du Maroc. Cet arbre aurait été refoulé au sud-ouest par 

l'invasion glaciale du Quaternaire, ce qui expliquerait l'existence actuelle de 

quelques colonies vers Rabat (région de Khemissett, et très au nord près, de la 

cote méditerranéenne, dans les Beni Snassen) [Radi, 2003]. 

L'arganier est très anciennement connu et utilisé par l'homme puisque les 

Phéniciens auraient utilisé l'huile qu'ils produisent dans leurs comptoirs installés 

le long de la cote atlantique. 

En 1219, Ibn Albaytar, médecin égyptien, décrit dans son « traité des simples» 

(Traduit par Leclerc en 1877) l'arbre et la technique d'extraction de l'huile 

[Charrouf, 2002a]. Ibn Radouan nota que l'huile d'argane était avantageuse 

dans le cas de la surdité chronique [Kebbadj, 1986]. 

Ce n'est qu'en 1737 que la première description spécifique fut donnée par Linnée 

à partir seulement de rameaux séchés et sans fleurs dans son «Hortus 

Clifortianus» sous le nom de Sidéroxylon spinosum L =Bois de fer [Radi, 20031. 

En 1791, Hosst mentionna l'utilisation de l'huile dans les usines, notamment à 

Marseille, dans la fabrication du savon. En 1888, Coton isole un principe actif du 

tourteau du fruit de l'arbre l'identifie comme un mélange de saponines et 

l'appelle Arganine. En 1929, Battino s'intéresse à l'huile d'argane et à d'autres 

produits de l'arganier en particulier l'Arganine isolée par Coton et à laquelle il 

prête une action hémolytique in vivo et in vitro [Charrouf, 19991. 

II-Aire de répartition géographique: 

Au Maroc, la foret d'arganier s'étend sur une superficie de plus de 830 000 ha (à 

peu prés 21 millions d'arbres) entre les embouchures de l'Oued Tensift (Au nord) 

et l'Oued Sous (Au sud). 

Des colonies isolées d'arganier existent encore au Nord-Est du Maroc, du coté de 

Oujda dans les monts de Beni —Snassen [Ottmani, 1995]. 

La Foret d'arganier s'étend aujourd'hui dans les zones arides et semi arides du 

sud ouest marocain [Radi, 20031. 
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Toutefois, on rencontre l'arganier, sous forme d'arbrisseaux qui couvrent les 

marges les plus extrêmes de son aire de distribution plus précisément dans la 

partie occidentale du Sahara Algérien, entre le Djebel Ouarkziz et la Hamada de 

Tindouf comprise entre 500 et 600 mètre d'altitude [Quezel et 

Santa, 1963];[Morsli,  19991. [Figurel] 

III-Taxonomie et aspect botaniques de l'Arganier: 

a-Nomenclature: 

L'arganier Argania spinosa L Skeels espèce endémique du Maroc, appartient à 

la famille des Sapotacées qui renferme environ 600 espèces et 40 genres. 

C'est le représentant le plus septentrional 	d'une famille essentiellement 

tropicale dont plusieurs espèces présentent un grand intérêt économique, d'ordre 

alimentaire (karité) ou industriel (production de Gutta Percha) [Radi, 2003]. 

L'Arganier,l i, tire en Français son nom de l'arbre argan, l'origine du nom 

Arabe se trouve probablement dans le mot «irgen » qui désigne en 

Berbère «Tachelhait » : qui est le noyau en bois dur du fruit de l'arbre, d'où les 

Berbère tirent une huile réputée l'huile d'Argan [Bezzala, 20051. 

b-Classification: [Quezel et Santa, 19631 

Règne -------------------------------Végétal 

Embranchement -------------------Phanérogames 

Sous-embranchement -------------Angiospermes 

Classe --------------------------------Dicotylédones 

Sous- classe -------------------------Gamopétales 

Ordre ---------------------------------Ebinales 

Famille -------------------------------Sapotacées 

Genre --------------------------------- Argania 

Espèce 	 Argania spinosa L Skeels 

c-Aspect botanique: 

L'Arganier, curiosité floristique et botanique, est l'arbre le plus remarquable du 

Maroc, c'est un arbre épineux de belle taille pouvant atteindre 8 à lOmètres de 

haut [Jaccard, 1926 ; Emberger, 1925 ; Wagret ,1962]. 

Sa cime est large, étalée, dense et ronde. Son tronc est court, noueux, 

tourmenté, même souvent multiple et formé alors de plusieurs tiges entrelacées. 

IVIE 
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Le caractère polymorphe de l'arganier est très frappant: en effet, on trouve des 

formes extrêmement variées selon les secteurs et le stade de développement de 

l'arbre. Parfois, il présente l'apparence majestueuse d'un Chêne, d'autre fois son 

tronc noueux et ses rameaux le font ressembler à un Olivier. 

La Foret d'arganier est généralement claire et nue, les arbres sont maintenus 

distants pour permettre une culture intercalaire pendant les saisons de pluies 

[Radi 20031. 

d -Les différentes parties de l'arbre: 

Le bois est dur et donne de ce fait un excellent Charbon; mais ne possède pas de 

cernes annuels nettement caractérisés, donc la longévité de l'arganier reste très 

discutée. 

Les racines de l'arganier plongent très profondément dans le sol en récupérant 

les eaux des couches inférieures. Ceci lui permet de s'adapter au climat semi-

aride et aride [Wagret, 19621. 

Les rameaux sont épineux, d'où le nom d'espèce « Spinosa» et garnis de petites 

feuilles; les épines qui assurent une certaine défense de l'arbre, sont l'équivalent 

d'un rameau. 

Les feuilles sont petites, pratiquement persistantes, coriaces, vertes sombres à la 

face supérieure. 

Les fleurs de l'arganier (espèce monoïque) sont hermaphrodites, les 

inflorescences se présentent en glomérules axillaires. La floraison a lieu 

généralement au printemps, voire en automne selon les conditions climatiques 

[Belaskri, 20021. 

Le fruit de l'arganier est une baie de forme assez variable (ovale arrondie, 

fusiforme, globuleuse, ovale apiculée, arrondie) de couleur verte à jaune claire et 

dont la taille va de l'olive à la noix. 

La graine composée que renferme le fruit est appelée vulgairement noyau .Ce 

dernier est très dur et contient un ou parfois jusqu'à trois amandes qui sont 

elliptiques, aplaties, oléagineuses et albuminées [Nouaim et al 1991]. 

La pulpe appelée aussi péricarpe, est la partie la plus extrême qui enveloppe la 

graine composée. 
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Elle est charnue, amère mais très riches en glucides facilement hydrosolubles, 

contient également de la cellulose, des protides 

d'où elle constitue un apport alimentaire du bétail [Sandret, 1957]. Suivant le 

degré de la maturation du fruit, la pulpe change de couleur, elle passe en effet du 

vert au jaune veiné de rouge à la maturation puis au brun foncé une fois 

desséchée [Radi, 20031. [Figure2] 

Figure 2: L'arganier (Argania spinosa). 

e-L'écologie et Particularité édaphique de l'arganier: 

L'arganier est une espèce thermoxérophyles dont l'aire de sa répartition 

chevauche à la fois avec les bioclimats semi arides et arides. En outre l'arganier 

supporte convenablement les températures élevées et s'adapte aux périodes de 

sécheresse prolongées, grâce à sa faculté de défoliation [Peltierl982]. 

Le paramètre clé de l'écologie de l'arganier, semble être lié à 1'humidité de l'air 

due aux fréquentes rosées matinale (spécialement en été); où les brumes et le 

brouillard pouvant se maintenir une grande partie de la journée limitant ainsi 

son isolation, et à l'élévation de la température. Cette océanité semble réguler la 

répartition de l'arganier au sud du Maroc [Nouaim et al 19901. 
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En altitude c'est le froid qui détermine la limite supérieure de l'arganier, cette 

dernière se confond les basses neiges; soit 900 mètres dans le Haut Atlas et 600 

mètre au sud du Maroc [Embergerl924, 19251 ; [Nouaim et Chaussod, 19931. 

L'arganier pousse sur tous les types de sols, y compris les sols salés. 

Les semis de graines sur des sols à pH différents (de 4. 6 à 7. 5) ont montré que 

l'arganier est indifférent au pH du sol [Bezzaia, 2005]; [Nouaim et ai, 1990]. 

IV-Utilisations de l'Arganier: 

L'Arganier constitue une ressource principale. L'homme, l'animal et la nature 

bénéficient de la puissante résistance et de la générosité de cet arbre à usage 

multiples [Beiaskri, 20021. 

a- Production pastoral: 

L'arganier joue un rôle capital dans l'économie pastorale. Les arganeraies sont 

soumises au pâturage, elles accueillent tout au long de l'année un nombre 

considérable d'animaux. 

Le feuillage des arbres constitue l'essentiel de l'alimentation des troupeaux, 

particulièrement les caprins [Sandret, 19571. Le tourteau, résidu d'extraction 

de l'huile, est utilisé comme complément énergétique pour l'engraissement des 

bovins [Charrouf, 1991a]. 

De même, l'arganier contribue à la formation du sol et à son enrichissement en 

matière organique directement par ses apports (feuilles, racines) et 

indirectement par la végétation qui pousse à son abri [Nouaim et al, 1991]. 

b- Production du bois: 

Extrêmement dur, le bois de l'arganier est fort apprécié comme matériau de 

charpente et pour la fabrication de toutes sortes d'outils agricols [Ottmanil995]. 

Il est utilisé aussi pour menuiserie et pour construire des barques servant à la 

pêche des bivalves [Chafee, 1999]. 

Ce bois dur résistant et dense se consomme lentement, il est massivement utilisé 

autant que combustible fournissant un bon charbon [Ottmani, 1995]. 

- 11 - 
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c-Production d'huile: 

L'huile d'argan est une huile d'excellente valeur alimentaire. Elle est très 

appréciée par les populations du sud- ouest marocain qui aiment son goût très 

fruité et l'utilisent pour la préparation de leurs plats traditionnels (poissons, 

viandes, légumes,...). Elle est utilisée soit fraîche ou cuite mais jamais dans les 

fritures [Radi, 2003]. 

L'huile d'argan est extraite de l'amande, elle est non seulement comestible et 

d'un goût agréable, mais elle possède des propriétés diététiques et nutritionnelles 

très intéressantes, car elle est constituée à 80% d'acides gras insaturés dont une 

bonne proportion d'acide linoléique. Dans la pharmacopée traditionnelle, l'huile 

d'argan et divers produits dérivés de l'arbre ont été de tout temps utilisés pour 

leurs propriétés réelles ou supposées. Actuellement (au Maroc), la production 

totale de l'huile varie de 3000 à 4000 tonnes et représente donc au maximum 

1.6% de la consommation marocaine en huile alimentaire [Rahmani, 19791. 

- 12 - 
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I-L'huile: 

L'huile d'argan constitue le produit principal de l'arganier [Charrouf, 2002b]. 

Rappelons que son fruit est composé d'un péricarpe ou pulpe et d'une graine 

composée renfermant une amande oléagineuse, à partir de laquelle l'huile est 

extraite principalement de manière artisanale, malgré une récente introduction 

de la mécanisation du procédé [Radi, 2003]; [Rahmani, 2005]. 

L'arganier fructifié dès l'age de 5 ans mais son rendement optimal n'est atteint 

qu'à Page de 60 ans [Rahmani, 1979]. La récolte des fruits se fait vers mars - 

avril et elle doit se faire quand ils sont vraiment murs car à ce moment les 

amandes sont les plus riches en huile et le rendement de ce fait sera meilleur 

[Jaccuard, 1926]. 

Une norme marocaine (NM 08. 5. 090) a été élaborée en 2003 pour définir les 

spécifications de l'huile d'argan vierge ; elle en donne, entre autre, la 

classification qualitative de la composition chimique [Snima, 2003]. 

Il ressort de cette composition que l'huile d'argan vierge renferme 

essentiellement des triglycérides (94%-97.1%) [Maurin, 1992]. 

La partie insaponifiable qui représente 1.0% à 1.1% contient des hydrocarbures 

et des carotènes (37%), des alcools triterpéniques (20%), des méthyles- stérols et 

stérols (20%) et des xanthophylles (6.5%) [Charrouf, 1984] ; [Maurin, 1992]. 

Elle est relativement riche en tocophérols dotés d'activité provitamine E. 

Les principaux représentants de cette classe de composés dans l'huile d'argan 

sont le gamma tocophérol, l'alpha tocophérol ou vitamine E et le delta tocophérol 

[Khaliouki, 2005]. 

Les polyphénols identifiés sont l'acide caféique (2ppm) et oleuropéine (4ppm) 

d'après Chimi et al (1994) mais d'autres ont été mis en évidence comme les 

acides vanillique, syringique et férulique et le tyrosol [Khallouki et ai, 20031 

[Chimi et ai, 19941 [Figue3]. 

Les tocophérols et les polyphénols sont des antioxydants naturels. Ces derniers 

jouent un rôle essentiel dans la conservation de l'huile, en cours de stockage ou 

des traitements culinaires, et dans la prévention de plusieurs maladies, car se 

sont des anti - radicaux libres. 

- 14 - 
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La fraction stérolique est composée principalement de Spinastérol et Schotténol 

qui représente 50% [Farines et ai, 1984] [Figue3]. 

Ces stérols sont rarement rencontrés dans les huiles végétales. Selon 

Boukhobza et Pichon Prum (1988), le Schotténol serait responsable de 

l'activité d'Agyraturn conyzoïdes, dont le 

suc est utilisé en Inde pour soigner certaines maladies de la peau [Boukhobza 

et PichonPrum.1988]. 

R 1  

Gnrr2 --R,—R R,—Ck JtTJç Ha 	H 	

—R1+R—CH 

CH 	CHCH2-H] OH3 
D1Q— —R1+R3— H-ÎS 
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HO5 

	

HO?d 

COOH 
	 COOH 

(>OCHa 	 CH8 OCH8  

OH 

4 

COQ H e-OCH S 

	

GH2CH2O H 

OH 

1- Les tocophérols. 2- Le schotténol. 3- le spinastérol.. 
4- L'acide vanillique. 5- L'acide syringique. 

Figure 3 structure chimique des tocophérols, des polyphénols et des principaux 

stérols de l'huile d'argan (Argania spinosa). [Khailouki et ai, 2003] 

- 15 - 



SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 	 Composition chimique des 
différents produits de l'arganier 

La fraction triterpénique est constituée essentiellement du tirucallol, de la 8 

amyrine, de Butyrospermol et du lupéol, doté de propriétés anti inflammatoires 

bien établies [Khallouki, 20031 [Figure4]. 

R 

R = CH3 Lupéol 	 Butyrospermol 20 R 
Tijucallol 20 S 

R 

R = CH3 : 3-Ainyrine 

Figure 4: Structure chimique des triterpènes et méthylstérols de l'huile 
d'argan (Argania spiiiosa). [Charrouf, 2002b] 

II-Le tourteau: 

Le résidu d'extraction de l'huile ou tourteau, de couleur blanchâtre friable et très 

amer, est utilisé actuellement comme aliment pour l'engraissement des bovins. 

Il est riche en glucides et en protéines, il renferme un important groupe 

pharmacodynamique constitué de saponosides [Charrouf, 1991a]. 

Ces derniers sont des substances naturelles à large spectre d'activité biologique, 

certaines sont déjà utilisées en thérapeutique comme anti inflammatoire, 

veinotonique, stimulant diurétique, et anti tumoraux [Hostettmann et 

Marston, 1995 ;Waller et Yamasaki, 19961. 

Il possèdent une structure hétérosidiques bidesmosidique ayant comme aglycone 

un triterpène de la famille de z-12 oléanane (Acide protobassique ou acide 16ci 

hydroxyprotob assique). 

STOIE 



HO 

R 1  (1-6)Glc-1 

C 

O 

Ara(2-1)Rhm(4-1)Xyl(3-1)R 3 
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7 saponosides ont été isolées et identifiées dont 5 sont des nouvelles substances 

naturelles nommées Arganine A, B, C, D, E, F, Mi- Saponine [Charrouf 

1992a]. [Figure 51 [Tableau 11 

OH 

Figure 5: Structure chimique des saponosides isolés du tourteau 

d'Argania spinosa. [Charrouf, 2002b] 

Tableau 1 : Structure chimique des saponosides du tourteau d'arganier. [Charrouf, 2002b] 

Nom Ri R2 R3 

Arganine A Gic OH Rhm 

Arganine B Glc OH Api 

Arganine C H OH Rhm 

Arganine D Glc H Rhm 

Arganine E Glc H Api 

Arganine F H H Api 

Mi- Saponine H H Rhm 

Gic: 3 D Glucopyranose; 

Rhin : a L Rhamnopyranose; 

Ara : u L Arabinopyranose; 

Xyl: fD Xylopyranose; 

Api: 3 D Apiofuranose. 
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III-La pulpe: 

La pulpe du fruit de l'arganier est caractérisée par une forte teneur en glucides, 

de ce fait elle constitue un excellent aliment pour le cheptel. [Tableau 21 

L'extrait lipidique de la pulpe est constitué des Glycérides 33% 
; 

d'un latex 

63.4% et d'un insaponifiable 33% [Fellat- Zerrouk, 19871. 

L'analyse de la composition de la fraction saponifiable en acides gras a montré un 

taux relativement élevé en acide myristique et en acide linolénique [Hamdouch, 

1995]. 

Tableau 2: La composition chimique de la pulpe. [Fellat-Zerrouk, 19871 

Désignation Teneur % en MS 

Humidité 20-50 

Cendres 4.1 (a) 

Cellulose 12.9 

Composés azotés 5.9 

Extrait lipidique 6.0 

Glucides réducteurs 15.7 

Glucides saccharifiables 2.8 

(a): Na+: 02%, K+: 1.2% 

Le latex est constitué de Poly isoprène à 86% de forme Cis (caoutchouc) et 14% 

de forme Trans (gutta percha) [Fellat Zerrouk, 1987 ; Battino, 1929]. 

L'étude chimique de l'insaponifiable montre qu'il est constitué de triterpênes et 

de stérols dont l'Erythrodiol est le composé majoritaire 24% (par rapport à 

l'insaponifiable). 

Les stérols identifiés sont le Schotténol et le Spinastérol avec un taux inférieur à 

0.4% (par rapport à l'insaponifiable) [Charrouf et al 1991b]. 
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IV-Les feuilles: 

Les feuilles servent de pâturage suspendu pour les caprins. L'extrait lipidique 

représente 4.4% des feuilles avec un taux d'insaponifiable de 27%. Ce dernier 

contient 5% des stérols, 1% des méthyles stérols, et des triterpênes mono - 

hydroxylés ainsi que des hydrocarbures et des tocophérols 16% [Chaboun, 

1993]. 

L'étude chimique de la fraction flavonoïdique a révélé la présence de la 

quercetine, la myricetine [El Kabouss et ai, 19951. Ces deux flavonols 

présentent des propriétés antifongiques et antibactériennes remarquables à coté 

de leurs pouvoir antioxydant [Amenté Rubio et ai, 19881 [Figure 61. 

OH 	 OH 

OH 

HO O..IjIJ 	
HO 	

OH 

ON 

	

OR 

OH 

OR 	 OH 

Quercétine 	 Myrécitijie 

Figure 6 : structure chimique des flavonols isolés des feuilles d'arganier. 

[Charrouf, 2002b] 

A coté de ces deux composés, quatre de leurs dérivés glycosylés ont également été 

identifiés et de leurs hétérosides la myricétine-3-0-galactoside, l'hyperoside 

(quercétine - 3-O -galactoside), la myricitrine (myricétine-3-0-rhamnoside) et la 

quercitrine (quercétine-3-0-rhamnoside) [El Kabouss et ai, 1995; Tahrouch 

et ai, 19981. 

Les feuilles de l'arganier renferment aussi des substances volatiles avec une 

concentration évaluée à 98 mg I g de feuilles sèches [Tahrouch et ai, 19981. 

L'analyse par CPGISM montre la présence considérable avec 51.2 % de 14 - 

methylidène -2, 6,10 trimethylhexadecène [Hostettmann et Marston, 1995]. 
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S YNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 	 Composition chimique des 
différents produits de l'arganier 

La teneur en huile essentielle est de 0.03-0.05%, elle est principalement 

composée de Sesquiterpenodes oxygénés [E! Kabouss et ai, 2002]. 

V-Le bois: 

L'étude phytochimique du bois de l'arganier a permet d'identifier trois nouvelles 

saponines nommées Arganine G, H et J [Oulad Ali et ah, 1996] [Figure 71. 

/ 

OR 

Api (1-)c1c 0  

OH 

Figure 7 : structure chimique des saponosides du bois de l'arganier. 

[Charrouf, 2002b] 

R= Gic: Arganine G 

R= Ara: Arganine H 

R= Ara (2-1) Rhin (4-1) Xyl (3-1) Api: Arganine J 
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SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 	 Propriétés thérapeutiques et 
travaux antérieurs sur les principaux produits d'Argania spinosa 

I-L'huile: 

Les propriétés thérapeutiques et diététiques de l'huile d'argan vierge ont été 

reconnues depuis longtemps par les populations locales qui lui prêtent des 

valeurs aphrodisiaques (stimulants) et les préconisent dans le traitement de la 

varicelle, de l'acné juvénile et des rhumatismes. 

[Rahmani, 2005]. 

Dans sa région de production au sud ouest Marocain, l'huile d'argan est utilisée 

pour la cuisson; elle est consommée à l'état cru sous forme d'Amlou [Rahmani 

2005]. 

La composition spécifique de l'huile et son utilisation traditionnelle pour le 

dessèchement cutané et le vieillissement physiologique de la peau, la prédestine 

également à des usages cosmétiques. Des produits cosmétiques sous forme de 

savons, de crèmes, de lotions et de shampoings à base d'huile d'argan sont 

commercialisés. 

a-Activité hydratante: 

Sa richesse en acides gras insaturés en particulier l'acide oléique et linoléique 

conjugué à sa composition en tocophérol lui attribue des vertus nutritionnels et 

diététiques. 

L'acide oléique et linoléique s'introduisent dans les phospholipides 

membranaires, hydratant la peau et la nourrissent. L'effet hydratant et 

restructural de l'acide linoléique a été confirmé scientifiquement lors des testes 

sur des animaux carencés en AGE (acides gras essentiels) [Fabre, 19991. 

Le traitement de ces animaux par l'HA (huile d'argan) permet la diminution 

pour une longue durée la perspiration cutanée de l'animal carencé en AGE 

(l'activité diminue dès le 4me jour d'application). Il s'agit d'une réelle 

reconstruction du Stratum Corneum. Cet effet hydratant a été confirmé 

cliniquement [Fabre, 1999]. 

b-Activité hypocholestérolémiante et prévention des maladies 

cardiovasculaires: 

L'activité hypocholestérolémiante de l'huile d'argane a été prouvée par des tests 

cliniques. Ce travail a été mené par la ligue nationale marocaine de lutte contre 

les maladies cardiovasculaires (1999). L'étude a porté sur 52 volontaires sains. 
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SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 	 Propriétés thérapeutiques et 
travaux antérieurs sur les principaux produits d'Argania sptnosa 

L'ingestion de 2 cuillères à soupe d'huile par jour induit une baisse de cholestérol 

de 7.9% pour les femmes et de 13.1% pour les hommes au bout d'un mois de 

traitement [Charrouf, 2002a]. 

Parallèlement à la baisse de cholestérol total, une diminution du taux de 

triglycérides a été observée [Charrouf, 2002a]. 

Par ailleurs, grâce à sa forte teneur en antioxydant (polyphénols et tocophérols) 

l'huile d'argan protège les LDL contre l'oxydation qui représente l'étape clé dans 

la pathogénie de l'athérosclérose. 

Des tests in vivo ont été menés sur deux types d'animaux: SHR (des rats 

spontanément hypertendus) et des Mériones Shawi. 

L'administration de 5 ml! kg /jour d'huile d'argan entraîne une normalisation des 

pressions artérielles des rats SHR et une diminution du cholestérol total. Afin de 

confirmer ces résultats, les auteurs ont choisi un deuxième modèle animal, 

Mériones Shawi. Ces derniers ont été rendus, obèses, hypertendus, 

dyslipidémiques et hyper insulinémiques par l'inactivité physique et par un 

régime hypercalorique. 

Les résultats montrent une baisse de glycémie, du cholestérol total plasmatique, 

des LDL, de l'insulinémie, de la pression artérielle diastolique et systolique. De 

plus le traitement provoque, sans augmentation de poids, une augmentation des 

HDL et des triglycérides [Berrada et al, 2000]. 

c-Activité anti-radicalaire: 

Les tocophérols présentent un atout considérable pour l'huile d'argan du fait de 

leur propriété antioxydante, cette dernière assure non seulement une bonne 

conservation de l'huile mais présente un avantage pharmacologique évident au 

moment où la liste des affections dues aux radicaux libres continue à s'allonger 

[Radi, 2003]. En effet il est tout à fait établit à l'heure actuelle que les 

tocophérols contribueraient à inhiber la toxicité des radicaux libres [Ghazan et 

Szulc, 19871. 

Une étude nutritionnelle réalisée in vivo, a montré d'une part, que l'ingestion de 

l'huile d'argan conduit à une modification des acides gras poly insaturés 

membranaires comparable à celle de l'huile d'arachide et que d'autre part, cette 

huile relativement riche en vitamine E, provoque la stimulation de l'activité 
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SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 	 Propriétés thérapeutiques et 
travaux antérieurs sur les principaux produits d'Argania spinosa 

enzymatique liée à la détoxification et à la défense antioxydante des cellules 

[Beicadi, 1994]. Il s'en suit une diminution de la susceptibilité membranaire à 

la peroxydation qui serait à l'origine du vieillissement selon Sohal et Allen, 

1990; Ames et Shigenaga, 1992 ; Harman ,1992. 

Des travaux réalisés par Benajiba et ai, (2002) ont montré également que 

l'huile d'argan renforce le système enzymatique de défense antioxydant en 

augmentant l'activité de la catalase chez le rat Wistar recevant un régime riche 

en fructose [Benajiba et ai, 20021. 

La fraction stérolique qui est composée principalement de spinastérol et du 

schotténol [Farines et ai ,1984]. Ce sont des delta7 stérols qu'on rencontre 

rarement dans les huiles végétales. 

Ces biomolécules sont performantes aussi bien dans le domaine de la 

revitalisation et de la protection antiradicalaire de l'épiderme que dans le 

relancement de l'activité des cellules. 

Des travaux d'Arisawa et al,(1985) ont montré que le schotténol a une activité 

antitumorale qui a été découverte au cours des tests de cytotoxicité faits sur une 

plante Ipomopsis aggregata de la famille des polymoniacées [Arisawa et ai 

,1985]. 

II-Tourteau: 

a-L'activité moliusquicide et antifongique: 

Les saponosides, extraits du tourteau, sont largement utilisés dans la lutte 

contre la Bilharziose [Hostettman et Marston, 1995]. C'est ainsi que la 

détermination de l'activité mollusquicide, vis-à-vis de Biomphalaria glabrata 

(hôte intermédiaire de Shistosomia man.soni) des saponosides du tourteau de 

l'arganier a été réalisée. Cela a permis de démontrer une activité inhibitrice à 

une concentration de 400 li g /ml [Charrouf, 1991a]. 

L'activité antifongique du même mélange des saponosides a été évaluée à l'égard 

de Cladosporium cucurnerinum (champignon phytopathogène de la famille des 

Cucurbitaceae), Polysticus versicolor. Une activité inhibitrice a été observée 

pour des concentrations de 12.5 et 50 pg/ml respectivement [Charrouf, 1991a]. 
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SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 	 Propriétés thérapeutiques et 
travaux antérieurs sur les principaux produits d'Argania spinosa 

b-L'activité anti-radicalaire: 

L'activité anti-radicaux libres des saponosides du tourteau a été déterminée du 

diphénylpicrylhydrazine (DPPH), une concentration inhibitrice IC 25 =85mM a 

été observée alors qu'une IC 2556OmM a été établie contre les radicaux 

hydroxyle [Alaoui, 1998]. 

(1G 25: est la concentration inhibant 25 % de l'activité). 

Des tests utilisant des adipocytes humaines ont également montré que, in vivo, 

les saponosides du tourteau sont des activateurs de la lipolyse et stimuleraient 

également la biosynthèse du glutathion produit par les cultures de fibroblastes 

humains [Henry et ai, 20041. 

Ces résultats suggèrent que les préparations obtenues à partir des saponosides 

du tourteau de l'arganier pourraient, par exemple, facilement être incluses dans 

la formulation des crèmes amincissantes ou antirides [Guillaume et Charrouf, 

20051 et aussi auraient des propriétés protectrices de 1' ADN contre 1' UVB 

[Henry et al 2004]. 

III-Feuille: 

Il a été montré que l'extrait flavonoïdique total des feuilles de l'arganier possède 

une activité antifongique et antibactérienne [El Kabouss et ai, 20011. 

Cette même fraction possède une activité antiradicalaire et antioxydante ainsi 

que des capacités de protection cellulaire contre les rayonnements UVA et UVB. 

L'effet antioxydant a été confirmé par observation d'une réduction des effets du 

stress oxydatif produit sur des cellules de peau humaine irradiées au UVA 

L'extrait des flavonoïdes pourrait donc être utilisé en cosmétologie comme 

protecteur de la peau. La confirmation de ces effets in vivo permettrait une forte 

valorisation des feuilles de l'arganier 

[Pauly et ai, 2002]. 
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PARTIE EXPERIMENTALE 

Le travail qui fait l'objet de ce mémoire a été réalisé au 

laboratoire des produits naturels au Département de 

Biologie de l'Université de Tlemcen, Algérie, en 

collaboration avec Le laboratoire UPRES Lipides et 

nutrition à la faculté des sciences GABRIEL de 

l'Université de Bourgogne, Dijon, France (PR Prost 

Josiane) et le laboratoire de biochimie, institut 

supérieur d'agriculture,Plovdiv, Bulgarie (Prof Nihola 

Mashev). 

Dans cette partie, nous décrivons les matériels et les 

méthodes généraux utilisés lors des protocoles 

expérimentaux. 
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PARTIE EXPERIMENTALE 

A-Préparation du matériel biologique végétal: 

Les graines d'Argania spinosa sont récoltées en été 2005 de la région de 

Tindouf. Les échantillons sont réceptionnés au laboratoire en Février 2006, 

ensuite ils sont conservés dans des flacons en verre à l'abri de la lumière et 

l'humidité pour des analyses ultérieures. L'analyse phytochimique est effectuée 

sur des graines qui sont préalablement décortiquées et broyées. 

B-Méthodes d'analyses utilisées: 

1-Détermination de taux d'humidité: 

*Principe: 

On procède à une dessiccation de l'échantillon à analyser dans une étuve à la 

température de 100°C à 105°C et sous la pression atmosphérique jusqu'à 

l'obtention d'une masse pratiquement constante. Pour éviter toute reprise 

d'humidité, il convient d'opérer dans des vases de tare, placées dans un 

dessiccateur [Audigie et ai, 1980]. 

*Mode  opératoire: 

-Sécher à l'étuve, les vases de tare pendant 30 minutes à 100°C avec couvercles 

inclinés; 

-Laisser refroidir dans un dessiccateur durant 20 à 30 minutes, puis peser les 

vases de tare avec les couvercles, c'est Pi; 

-Mettre dans chaque vase 2 g d'échantillon moulu, fermer les couvercles et 

peser, c'est P2 

-Placer les vases qui contiennent l'échantillon dans l'étuve pendant 3 h à 105°C 

avec couvercle incliné. Après mettre rapidement les couvercles et laisser 

refroidir au dessiccateur pendant 15 minutes et peser, c'est P3; 

-Remettre les vases à couvercles inclinés dans l'étuve durant 1 heure et peser 

comme précédemment. 

La différence entre deux pesées doit être inférieur à 2 mg, si non l'opération est 

renouvelée jusqu'à poids constant. 
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PARTIE EXPERIMENTALE 

*Expression des résultats: 

Le taux d'humidité (%) d'un échantillon de matériel végétal est donné par la 

formule suivante: 

Taux d'humidité % = [(P3-P2) / (Pi-P2)] x 100 

Dont: 

Pi : masse en g de la vase de tare. 

P2 : masse en g de la prise d'essai avant séchage. 

P3 : masse en g de la prise d'essai après séchage. 

A partir de la teneur en humidité en peut déterminer le taux de matière sèche 

qui est donné par la formule suivante: 

Taux de matière sèche % =100 - Taux d'humidité % 

EMŒ 



PARTIE EXPERIMENTALE 	 Tests phytochimiques 

II-Tests phytochimiques: 

L'examen phytochimique permet de détecter la présence ou l'absence des 

constituants chimiques essentiellement les composés phénoliques, les hétérosides 

notamment les saponosides, Les composés azotés en particulier les alcaloïdes, les 

isoprènoïdes qui renferment les stéroïdes et les terpénoïdes, l'amidon et les 

composés réducteurs. 

*Principe: 

La mise en évidence s'effectue par des testes phytochimiques réalisés, 

généralement sur des extraits déjà préparés (par épuisement à chaud ou par 

macération à froid) ou directement sur la poudre d'échantillon à analyser. 

Ils sont basés sur: 

-Les essais de solubilité, des constituants de la plante, vis-à-vis des solvants 

organiques de polarité différente: l'eau, l'éthanol, méthanol, chloroforme et 

l'éther diéthylique; 

-Réaction de coloration et de précipitation; 

-Examen sous la lumière ultraviolette. 

*Mode  opératoire: 

Dans un ballon surmonté d'un réfrigérant 5 g d'échantillon séché à l'air sont 

séquentiellement extraits par soxhlet en utilisant les solvants suivants: 

L'eau distillée, méthanol, éthanol, éther diéthylénique, chloroforme. Les extraits 

brutes sont filtrés, concentrés, à l'aide d'un rotavapeur, et stocker à 4°C et 

utiliser pour les analyses ultérieurs [Trease et Evans, 1987]. 

Les tests phytochimiques sont schématisés dans le diagramme ci- après. 
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PARTIE EXPERIMENTALE 	 DIAGRAMMES DES TESTS PHYTO CHIMIQUES 

I Tests phytochimiques 	I 
Triterpènes et stérols 
	

Saponosides 
	

Tanins 
	 Flavonoïdes 

Partie d'extrait aqueux 

	

10 ml d'extrait aqueux 	I 	5 ml d'extrait aqueux, 
aqueux, 

imi d'extrait 
éthanolique étherique ou méthanolique I 	ou étherique 

	

Évaporation à sec 	 1 Omi d'eau distillée 
10 ml d'eau distille ________j 	Agitation I 2 mn 	

j 3 gouttes de FeC13 1% 

Solubilisation 	I 
Anhydride acétique/chloroforme: 

	

Coloration 1 0.5 / 0.5 ml +2 ml H2SO4  

	

I Mousse 	Emulsions 	Bleu 	Brun 
persistante 	formées après 	no 	verdâtre 

	

après 15 	addition de 

	

Formation d'un anneau 	 mn 	l'huile d'olive 
brunâtre- rouge ou 

	

violet à la surface + 	 Tanins hydrolysables Tanins condensés 
coloration verte violette 

de la solution 

	

[Trease et Evans, 19871 	 I 	ITrease et Evans, 1987] 

Filtration 

5ml d'NH3 dilué 

H2SO4 

Coloration jaune 
non permanente 

[Harborne, 19731; 
ISofowara, 19931 
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PARTIE EXPERIMENTALE 	 DIAGRAMMES DES TESTS PHYTOCHIMIQUES 

I Coumarines 	I I 	Quinones 	libres I 	Anthraquinones 	I I 	Alcaloïdes 

lgpoudre +Gouttes lgpoudre+15à30m1 
1 _____________________ ' 0.2m1 d'extrait aqueux, 

éthanolique / étherique 
d'eau d'éther de pétrole lOmi d'extrait 

I 1 
chloroformique I 

Couvertur e par papier Agitati I J, Mélanger 5m1 de HCI 

imbibé de NaOH dilué l KOH aqueux 

[:m______________  aqueux 1 % 

1 10% (v/v) 

I 	Ebullition 	I I 	Macération I 24 h 'I Agitation 	bain 
marie/1 5 mn 

4 1 Agitation 

Examen sous UV Filtration de l'extrait J, Filtration  

Virage de la phase aqueuse au rouge 	i 1 [Rizk, 19821  

I 	Concentration 	I 
Fluorescence jaune 

lRizk, 19821 
Gouttes de NaOH aqueux (1/10) 

imi 	 lml 
3 gouttes de 

Réactif de Mayer 	Réactif de 
Wagner 

Virage de la phase aqueuse au jaune 
rouge ou violet 
	 Une précipitation ou une turbidité 

[Ribéreau-Gayon et Peynaud, 19681 
	

[Harborne, 19731; [Sofowara, 19931 
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PARTIE EXPERIMENTALE 	 DIAGRAMMES DES TESTS PHYTO CHIMIQUES 

I 
'I 

3g de poudre 

Mouillage par des gouttes 
de chloroforme 

Les sucres 
réducteurs 

2m1 des extrait aqueux 
et éthanolique 

5m1 de mélange de 
volume égal de la solution 

de Fehling A+B 

L'amidon 

5ml d'extrait aqueux 

Quelques gouttes du réactif 
d'amidon 

Couverture par un papier imbibé par 
l'acide picrique 
	

Ebullition / 2minutes 

Virage au bleue violacé 

Incubation au bain marie 
	Formation d'un précipité rouge brique 

	[Bruneton, 19991 

à35 OC/ 3 h 
	

[Trease et Evans, 19871 

Un virage au rouge 
[AI Yahya, 19861 
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a-Les isoprénoïdes: 

Elaborés à partir des mêmes précurseurs (Le squalène qui est formé par la 

condensation des unités isoprènes), les terpénoïdes et les stéroïdes constituent 

sans doute le plus vaste ensemble connu des métabolites secondaires des 

végétaux et constituent le principe odoriférant des végétaux. 

Cette odeur est due à la libération des molécules très volatiles contenant 10, 15 

ou 20 atomes de carbones [Bruneton, 19991. 

a-1-Test pour les triterpènes et les stérols (les isoprénoïdes): 

lOml de l'extrait aqueux est placé dans un petit Becher; Après évaporation à 

sec, le résidu est solubilisé dans un mélange de volume égal 0.5m1 / 0.5m1 (v/v) 

d'anhydride acétique! chloroforme. 

La solution est transférée dans un tube à essai (bien séché) et 2 ml de l'acide 

sulfurique concentré est soigneusement ajoutée. 

La formation des anneaux brunâtres- rouges ou violets à la zone du contact avec 

le surnageant et l'apparition d'une coloration t verte ou violette indique la 

présence des stérols et des triterpènes [Trease et Evans, 1987]. 

b-Les saponosides: 

Les saponosides sont des hétérosides à génines [partie non glucidique] 

stéroïdiques et tritepéniques, la partie sucre est liée à la génine par une liaison 

de type ester ou éther. 

Les saponosides sont caractérisés par leurs propriétés tensioactives : ils se 

dissolvent dans l'eau en formant des solutions moussantes [Bruneton, 1999]. 

b-1-Test pour 1 es saponosides: 

5m1 de l'extrait aqueux, de l'extrait étherique ou méthanolique sont 

vigoureusement agités aveclO ml d'eau distillée pendant 2 minutes. 

L'apparition de la mousse qui persiste au moins 15 minutes ou la formation des 

émulsions après addition de l'huile d'olive, confirme la présence des saponosides 

[Trease et Evans, 19871. 
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c-Les composés phénoliques: 

Les composés phénoliques forment un très vaste ensemble de substances 

chimiques; l'élément structural fondamental qui les caractérise est la présence 

d'au moins d'un noyau benzénique auquel est directement lié au moins un 

hydroxyle [Bruneton, 19991. 

c-1-Les tanins: 

Les tanins sont des composés phénoliques de structure variée, de saveur 

astringente, ayant la propriété de tanner la peau. 

On distingue deux groupes de tanins différents par leur structure et par leur 

origine biogénétique: 

-Les tanins hydrolysables qui sont des oligo ou des polyesters d'un sucre et d'un 

nombre variable d'acide phénol (acide gallique). 

-Les tanins condensés ou proanthocyanidols qui se diffèrent fondamentalement 

des tanins hydrolysables car ils ne possèdent pas de sucre dans leur molécule et 

leur structure est voisine de celle des flavonoïdes, il s'agit des polymères 

flavaniques constitués d'unités de flavan-3-ols [Bruneton, 1999]. 

c-1-1-Test pour Les tanins: 

imi de l'extrait étherique, méthanolique, éthanolique ou aqueux sont mélangés 

avec lOml d'eau distillée et filtrés. L'addition de 3gouttes du réactif Chlorure 

ferrique FeC13 préparé à 1% permet de détecter la présence ou non des tanins. 

La couleur vire au bleu noir en présence de tanins hydrolysables (tanins 

galliques) et au brun verdâtre en présence des tanins condensés (tanins 

catéchiques) [Trease et Evans, 1987]. 

c-2- Les flavonoïdes: 

Les flavonoïdes sont des pigments quasiment d'origine végétale. Tous les 

flavonoïdes- environ 3000- ont une origine biosynthétique commune et de ce fait, 

possèdent le même élément structural de la base, à savoir l'enchaînement 2-

phénylchromane. Ils peuvent être regroupés en une douzaine de classes selon le 

degré d'oxydation du noyau pyranique central [Bruneton, 19991. 
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c-2-1-Test pour les flavonoïdes: 

5m1 de la solution diluée d'ammoniac (NH3 1 ) est ajouté à une partie de l'extrait 

aqueux filtré, elle est suivie par l'addition de l'acide sulfurique concentré. 

L'apparition d'une couleur jaune qui disparaît après un certain temps indique la 

présence des flavonoïdes [Sofowara, 19931 et [Harborne, 19731. 

c-3- Les coumarines: 

Les coumarines tirent leur nom de Coumarou (nom vernaculaire de la fève 

tonka). Ce sont des 2 H-1-benzopyran-2-ones que l'on peut considérer comme 

étant des lactones des acides o-hydroxy -z- cinnamique. 

Généralement toutes les coumarines sont substituées en position 7 par un 

hydroxyle qui peut être méthylé ou engagé dans une liaison hétérosidique. 

Les coumarines ont un spectre UV caractéristique qui sert à leur identification. 

c-3-1-Test pour les coumarines: 

1g de poudre sèche du matériel végétale est placé dans un tube, en présence de 

quelques gouttes d'eau. 

Le tube est recouvert avec du papier imbibé de NaOH dilué et porter à ébullition. 

Toute fluorescence jaune témoigne de la présence de coumarine après examen 

sous UV [Rizk, 19821. 

c-4-Les quinones: 

Les quinones sont des composés oxygénés qui correspondent à l'oxydation de 

dérivés aromatiques notamment les polyphénols. Ils sont caractérisés par un 

motif 1.4 dicéto-cyclohexa 2,5-diénique (para quinone ou éventuellement par un 

motif 1, 2-dicétocyclohexa-3, 5-diénique (ortho-quinone). 

Diverses réactions colorées permettent de mettre les quinones en évidences. 

La principale réaction est celle de Borntrâger: 

réaction que l'on obtient en dissolvant les quinones en milieu alcalin aqueux, la 

solution prend une teinte vive variant, selon la structure et les substituants de la 

quinone, de l'orangé- rouge ou violet- pourpre [Bruneton, 19991. 
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c-4-1-Test pour les quinones libres: 

1g de poudre sèche du matériel végétal est placé dans un tube avec 15 à 30m1 

d'éther de pétrole. Après agitation et un repos de 24 heures, l'extrait est filtré et 

concentré au rotavapore. 

La présence des quinones libres est confirmée par l'ajout de quelques gouttes de 

NaOH 1/10, lorsque la phase aqueuse vire au jaune, rouge ou violet [Ribéreau-

Gayon et Peynaud, 1968]. 

c-4-2-Test pour les anthraquinones: 

A l'extrait chloroformique, on ajoute du KOH aqueux 10% (v/v). Après agitation, 

la présence des anthraquinones est confirmée par un virage de la phase aqueuse 

au rouge [Rizk, 19821. 

d-Les composés azotés: 

d-1-Les alcaloïdes: 

Initialement définis comme des substances azotées, basiques, d'origine naturelle 

et de distribution restreinte, les alcaloïdes ont une structure complexe. Leur 

atome d'azote est inclut dans un système hétérocyclique. Pour certains auteurs, 

ils sont issus du seul règne végétal et ils existent à l'état de sels et l'on peut 

ajouter qu'ils sont bio- synthétiquement formés à partir d'un acide aminé. 

Leur détection consiste, dans le cas le plus général, à une précipitation. La 

précipitation est due à la capacité des alcaloïdes de se combiner avec les métaux 

et des métalloïdes qui constituent les réactifs spécifiques utilisés [Bruneton, 

1999]. 

d-1-1-Test pour les alcaloïdes: 

Dans un bain-marie on mélange 0.2ml de l'extrait aqueux, éthanolique, étherique 

avec 5m1 d'une solution aqueuse de HC1 préparée à 1%( en utilisant un agitateur 

avec barreau magnétique). 

Après filtration un volume de lml du filtrat est traité par 3 gouttes du tétra-

iodo-mercurate de potassium connu sous le nom du réactif de Mayer, alors que 

l'autre quantité (lml) est traitée par le réactif de Wagner voir Annexe. 

Toute turbidité ou précipitation indique la présence des alcaloïdes [Sofowara, 

1993] et [Harborne, 19731. 
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d-2-Les glycosides cyanogénétiques: 

Les hétérosides cyanogène dérivés des acides aminés sont facilement détectés 

par un papier imprégné de réactif susceptible de donner une réaction colorée avec 

l'acide cyanhydrique qui se dégage lorsque le matériel végétal frais est broyé 

[Bruneton, 19991. 

d-2-1- Test pour les glycosides cyanogénétiques: 

3g de la poudre de l'échantillon à analyser frais est mouillé avec quelques gouttes 

de chloroforme dans un tube à essai, où est insérée une bandelette de papier filtre 

imprégnée de l'acide picrique ou picrate de sodium. 

Le tube est alors placé au bain-marie à 35°C pendant 3 heures. 

Un virage au rouge indique la présence des composés cyanogénétiques (par 

libération du de HCN) [Al-Yahya, 19861. 

e-Les hydrates de carbones: 

e-1-Test pour les sucres réducteurs: 

Il est basé sur la capacité de fonction libre du carbone anomérique des 

oligosaccharides de réduire les sulfates de cuivres existants dans la solution de 

Fehling 

2m1 des extraits aqueux et éthanolique sont placés dans des tubes à essai et 5ml 

de mélange d'un volume égal de la solution de Fehling (A et B) sont ajoutés et 

porter à l'ébullition dans un bain-marie pendant 2 minutes voir Annexe. 

La formation d'un précipité rouge- brique au fond de tube indique la présence des 

hydrates de carbone [Trease et Evans, 1987]. 

e-2-Test pour l'amidon: 

La réaction de l'amylose (un constituant essentiel du squelette de l'amidon) avec 

l'iode est à la base de la caractérisation analytique de l'amidon. 

L'extrait aqueux est traité avec le réactif de l'amidon qui est à base d'iode voir 

Annexe. 

Toute virage au bleu violacé indique la présence de l'amidon [Bruneton, 19991. 
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III-Détermination quantitative des métabolites primaires: 

a-Dosage des lipides totaux: 

*Principe: 

Afin d'éliminer le reste d'humidité, l'échantillon à analyser a subit un séchage à 

l'étuve à 40 oc! 14 heures. 

L'extraction de l'huile d'argane est réalisée dans un extracteur de type soxhlet 

à l'aide d'un solvant organique (le n hexane). 

Après évaporation du solvant, le taux de matière grasse brute est déterminé 

gravimétriquement selon la méthode directe. 

La méthode directe consiste à peser l'huile obtenue directement après 

évaporation du solvant d'extraction [Lecoq, 19651. 

*Mode  opératoire: 

Une enveloppe séchée préparée spécialement et pesée. 

Après avoir tarer l'enveloppe, placer 1 ou 2 g de l'échantillon à analyser (séché): 

m 

L'enveloppe est placée dans l'appareil de soxhlet, la durée l'extraction dépend de 

la quantité d'huile présente dans l'échantillon à analyser : elle est de 3 -10 

heures (pauvres en huile) et de 10 -12 heures (riche en huile). 

- peser le ballon vide séché poids A (PA). 

- peser le ballon + huile extraite poids B (PB). 

- m: masse en gramme d'échantillon séché. 

*Expression des résultats: 

Le rendement (Rt) ou le taux en matière grasse brute est donné par la formule 

suivante: 

Rt = (PB - PA/m) xlOO 

Rt : Rendement. 
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a-1-Détermination des indices physicochimiques de l'huile: 

a-1-1-Indice de densité d20: 

*Principe: 

Elle consiste à déterminer le rapport de la masse d'un volume donné d'huile à 

200 C et la masse d'un volume égal d'eau distillée à la même température, en 

utilisant un pycnomètre muni d'un thermomètre gradué et étalonner à 20° C 

[Lion, 19551. 

*Mode opératoire: [AFNOR, 1978] 

-Nettoyer soigneusement le pycnomètre par l'éthanol puis par l'acétone et le 

sécher en faisant passer un courant d'air sec si nécessaire. 

-Déterminer la masse mo du pycnomètre vide. 

-Peser 2 g d'eau distillée et laisser 30 minutes dans un bain marie à 20° C. 

-Déterminer la masse mi du pycnomètre rempli d'eau distillée. 

-Nettoyer et sécher le pycnomètre. 

-Peser 2 g d'huile et laisser 30minutes dans un bain marie à 20° C. 

-Déterminer la masse M2 du pycnomètre rempli d'huile. 

*Expression des résultats: 

La densité relative d2o est donnée par la formule suivante: 

J d20=(m2-m0)/(m 1 -m 0 ) 	 I 
a-1-2-Indice de réfraction Ndt: 

*Principe: 

Il consiste à déterminer le rapport entre le sinus de l'angle d'incidence et le 

sinus de l'angle de réfraction d'un rayon lumineux de longueur d'onde 

déterminée passant de l'air dans l'huile à la température constante (20° C), en 

utilisant le réfractomètre. [Lion, 1955]. 
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*Mode opératoire: [Wolff, 19681 

-Nettoyer la lame du réfractomètre en utilisant du papier Joseph. 

-Etalonner l'appareil par de l'eau distillée dont l'indice de réfraction est égale à 

+1.33. 

-Nettoyer la lame du réfractomètre en utilisant du papier Joseph. 

-Déposer quelques gouttes d'huile dans la lame du réfractomètre et régler le 

cercle de chambre sombre et claire dans la moitié et effectuer la lecture des 

résultats en tenant compte de la température ambiante. 

-Nettoyer la lame du réfractomètre en utilisant toujours du papier Joseph. 

*Expression des résultats: 

L'indice de réfraction est donné par la formule suivante: 

fld°= ' d t  + 0.00035 (t-20) 	I 
n: valeur de lecture à la température à laquelle a été effectuée la 

détermination. 

nd20 : indice de réfraction à la température 20°C. 

t : la température à laquelle a été effectuée la détermination. 

a-1-3-Indice d'acide i: 

*Principe: 

Il consiste à déterminer le nombre de milligramme d'hydroxyde de potassium 

nécessaire pour neutraliser l'acidité due aux acides gras libres contenus dans 1 

gramme de corps gras [Lion, 1955]. 

*Mode  opératoire: 

L'acidité est déterminée par la méthode titrimétrique en utilisant une solution 

d'hydroxyde de potassium éthanolique à 0,1 N. 

-Peser 0.5g d'huile. 

-Les dissoudre dans 20ml d'éthanol ou de mélange éthanol / n —butanol (v/v). 

-Mettre d'autre part dans un récipient témoin la même quantité du même 

solvant. 

-Ajouter 03 gouttes de la solution éthanolique de phénophtaléine à 1% dans 

chaque récipient (échantillon et témoin). 
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L'indice d'acide est donné par la formule suivante: 

Vi: volume en ml de potasse alcoolique utilisé pour neutraliser les acides libres 

de la prise d'essai. 

Vo: volume en ml de potasse alcoolique utilisé pour le témoin. 

M: masse molaire de KOH. 56.1lg /mole. 

N : normalité de la solution de potasse : 0.1 N. 

m: masse de la prise d'essai. 
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- Si le contenu du récipient ne se trouble plus par addition d'eau, ajouter 03 

gouttes de phénophtaléine. 

-Titrer par HC1 à 0.5N. 

*Expression des résultats: 

L'indice de saponification est donné par la formule suivante: 

Is (Vo—Vi )xMxNxf/m 

Vo: volume en ml de la solution d'acide chlorhydrique HC1 à 0.5N utilisé pour le 

témoin. 

Vi: volume en ml de la solution d'acide chlorhydrique HCl à 0.5N utilisé pour la 

prise d'essai. 

M: Masse Molaire de KOH. 56.1lg I mole. 

N: Normalité de la solution de potasse: 0.5 N. 

m: masse de la prise d'essai. 

f: facteur de correction de la normalité de la solution de HC1. 

a-1-5-Indice d'ester I : 

L'indice d'ester consiste en la différence de deux indices lA et Is [Lion, 19551. 

J 	IEISIA 	I 
a-2-Dosage des acides gras par chromatographie en phase gazeuse 

CPG: 

Ce dosage a été réalisé au laboratoire de biochimie, institut supérieur 

d'agriculture, Plovdiv, Bulgarie. 

*Principe: 

Consiste en la séparation des acides gras par chromatographie en phase gazeuse 

(CPG) sur colonne après leur conversion en esters méthyliques facilement 

entraînables par le gaz vecteur [Etournaud, 19991. 

Sur le chromatogramme obtenu, l'ordonnée des sommets ou la surface comprise 

entre la ligne de base et le pic permet de mesurer la quantité de chaque soluté 

séparé dans l'échantillon [Kamoun, 19931. 
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*Appareillage:  

Le chromatographe (CPG) et ses accessoires sont représentés schématiquement 

dans l'Annexe. 

Le chromatographe utilisé est un appareil Hewiette Packard Modèle 5730A 

équipé d'un injecteur Split I Splitless de division lI 30. 

Le détecteur utilisé est un détecteur à ionisation de flamme (F.I.D). 

La colonne en verre est capillaire, spiralée et apolaire EAckman et Burgher, 

1963.]. 

*Les  conditions opératoires: 

- la colonne à 25m de longueur (L) et 0.25mm de diamètre (D). 

-Température de la colonne220°C 

-Température de l'injecteur 250°C. 

-Température de détecteur 300°C. 

- Température initiale d'injection 150° C. 

- Température finale atteinte 2800  C. 

- Programmation de température 4° C. 

- Gaz vecteur: azote purifié. 

- Débit: lmllmin. 

- Enregistreur HP.7130. 

*Préparation de la solution de l'étalon interne: 

L'appareil est étalonné, avant usage, par une solution d'esters méthyliques d'AG 

de composition connue. Ainsi chaque ester méthylique d'acide gras est identifié 

par son temps de rétention. 

20mg de méthyle esteroctadécanoate (C18) sont ajoutés à 25m1 de pentane pour 

obtenir une solution d'étalon interne à une concentration de 0.8mg /ml. 

*préparation  des esters méthyliques des acides gras: 

La trans estérification demeure une méthode de choix pour l'obtention des esters 

méthyliques d'A G. Elle protège la colonne de toutes les impuretés des AG, 

améliore la limite de détection et donne alors plus de précision. 

Il s'agit d'une réaction de saponification par de la potasse méthanolique qui 

aboutit à la formation des sels d'acides gras, suivie d'une réaction d'estérification 
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par la solution méthanolique qui donne naissance aux esters méthylique d'acides 

gras [Etournaud, 1999]. 

*Mode  opératoire: 

On prend 200 UI (0.2m1) d'huile y ajouter imi de pentane puis on ajoute imi de 

potasse méthanolique (2N) et 800 UI d'étalon interne en solution soit 0.8m1, on 

chauffe 2 min à 400  C au bain marie, on extrait et on prélève par pipetage la 

partie supérieure claire contenant les esters méthyliques, qui est la phase 

pentanique et enfin on injecte dans le chromatographe. 

b-Dosage de la vitamine E: 

Ce dosage a été réalisé au laboratoire UPRES Lipides et nutrition, facultés des 

sciences Gabriel, université de Bourgogne à Dijon. 

b-1-Extraction de la vitamine E: 

*Principe: 

L'huile est additionnée à la solution éthanolique contenant l'étalon interne (la ci-

acétate de tocophérol) puis elle est solubilisée dans le n hexane à partir de 

laquelle une quantité est prélevée. 

Après le mélange est évaporé à sec sous vide. Le résidu obtenu est repris dans 

l'éther diéthylique et dilué par le méthanol. 

Une quantité de cette solution est injectée à une colonne chromatographique C18 

à phase inverse, les absorbances des vitamines recherchés et l'étalon interne sont 

mesurés à 280nm [Catignani et Bieri 1983]. 

*Mode  opératoire: 

Mettre 2001 de l'huile dans un tube en verre, puis ajouter lOOp,l de standard 

interne S2 qui correspond à 5pg de la a- tocophérol- acétate /100tl d'éthanol. 

Ensuite vortexer pendant là 2 minutes et ajouter lOOpi de L- acide ascorbique 

1% (antioxydant). 

Le mélange est vortexé pendant là 2minutes puis extrait par 2 ml de n- Hexane 

contenant le BHT (= Butylate Hydroxy Toluene). 

Vortexer le mélange pendant 2 à 3 minute. 

L'hexane est évaporé sous vide grâce à un rota évaporateur pendant 15 minutes. 

Le résidu est repris dans 50pi de l'éther diéthylique et complété avecl50pi de la 

phase mobile méthanol / eau 95/5 ou 98/2 v/v. 
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Les tubes doivent être laisser dans la glace pour éviter toute évaporation avant 

le passage à la HPLC.10.d de ce mélange est injectée dans 1'HPLC [Zaman et 

ai, 1993]. 

b-2-Dosage de la vitamine E par chromatographie liquide à haute 

performance HPLC: 

*Principe: 

Il s'agit d'une chromatographie de partage qui est fondée sur la différence de 

solubilité des substances à séparer dans 2 liquides parfaitement miscibles 

Un des liquides est retenu sur un support inerte et constitue la phase fixe 

(stationnaire). L'autre liquide en déplacement, constitue la phase mobile 

(l'éluant) [Kamoun, 19931. 

*Conditions expérimentales de la HPLC: [Zaman et al, 1993]. 

Phase stationnaire: silice. 

Phase mobile méthanol! eau: 98/ 2. 

Débit: lml/ min. 

Colonne C18, 4.6x 200mm. 

T°= 35°C. 

La vitamine 	réponse spectrale Temps de sortie 

a - Tocophérol 285 nm 	environ 5 minutes 

Sur le chromatogramme obtenu, l'ordonnée des sommets ou la surface comprise 

entre la ligne de base et le pic permet de mesurer la quantité de chaque soluté 

séparé dans l'échantillon voir Annexe. 
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c-Dosage des protéines: 

c-1-Dosage de l'azote total et les protéines brutes: 

Il est réalisé par la méthode de Kjeldahl, 1883, elle comprend trois étapes: la 

minéralisation, la distillation et la titration. 

*Principe:  

La méthode consiste à détruire la matière organique par l'acide sulfurique 

concentré et chaud, qui fait passer quantitativement l'azote à l'état de sulfate 

d'ammonium. 

On déplace ensuite l'ammoniac par de la soude et on le recueille dans un excès 

d'acide sulfurique de concentration connue. Un titrage en retour par de la soude 

de concentration connue permet de déduire la quantité d'ammoniac formée, donc 

la teneur en azote du produit initial [Lion, 1955]. 

*Mode opératoire: 

[Méthode d'analyse N 007 96 06 ICACQEI Ministère du Commerce] 

-La minéralisation: 

Elle se fait dans une unité de digestion B1CKI-K-435. 

1g environ de l'échantillon à analyser broyé, tamisé à travers des mailles de 

2mm et séché à 105° C jusqu'à poids constant. Peser soigneusement et introduire 

dans toute sa quantité dans un matras de Kjeldahl (le tube de digestion). 

Pour la digestion de chaque échantillon, ajouter dans le matras 

-1g de catalyseur à partir d'un mélange de 15g de sulfate de potassium anhydre 

K2SO4, 1.2g de sulfate de cuivre CuSO4. 

-12ml d'acide sulfurique H2SO4 concentré à 98%. 

Après un certain temps de minéralisation, là 2ml de peroxyde d'hydrogène H202 

concentré à 35% (130vol). 

-Mélangé soigneusement pour assurer un mouillage complet de la prise d'essai. 

-Procéder à un préchauffage de l'appareil de digestion pendant 10 minutes à la 

graduation 5. 

-Placer les matras sur le dispositif de chauffage. 

-Les gaz d'échappement sont aspirés à l'aide d'une trempe à vide. 

-Chauffer le tube de digestion tout d'abord doucement pour éviter que la mousse 

monte ou s'échappe du matras. 
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-Chauffer avec modération. 

Le minéralisât (le contenu du matras) est transversé dans une fiole en 

complétant le volume avec de l'eau distillée jusqu'à lOOmi. 

-Mélanger soigneusement afin de solubiliser en maximum les sulfates 

d'ammonium. 

Laisser refroidir. 

-La distillation: 

Elle se fait dans une unité de distillation B1CKI-K-314. 

-lOml du contenu de la fiole sont introduites dans le matras de l'unité de 

distillation aux quels sont ajoutés 20ml d'eau distillée et 30m1 de la soude 

caustique (NaOH) I à 35%. 

-chauffer pendant 4 minutes de façon à recueillir 150m1 de distillat. 

-Après vérifier la neutralité du distillat qui coule de l'extrémité du réfrigérant au 

moyen de papier pH, si la réaction est alcaline poursuivre la distillation. 

-Le distillat est ensuite recueilli dans un érlemeyer gradué qui contient 25 ml de 

solution d'acide sulfurique à 01N additionné de 10 gouttes d'indicateur de 

Tashiro (de couleur rose- violette en présence d'un milieu acide et verte dans le 

cas d'un milieu alcalin) voir Annexe. 

-La titration: 

Puisqu'on utilise l'acide sulfurique comme liquide de récupération. On va alors 

titrer l'excès d'acide sulfurique avec la solution de NaOH 0. IN jusqu'à 

changement de la coloration du violet au vert. 

*Expression des résultats: 

Le pourcentage d'azote total est calculé par la formule suivante: 

L'azote total (%) = N % = (V b - Ve) x N xfx 0.014x lOx 100/m 
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Dont: 

V b: Volume en ml de la solution de NaOH à 0.1N nécessaire pour neutraliser 

l'excès d'acide sulfurique présent dans l'essai à blanc (1g de saccharose). 

Ve: Volume en ml de la solution de NaOH à 0.1N nécessaire pour neutraliser 

l'excès d'acide sulfurique présent dans l'échantillon à analyser. 

N: normalité de NaOH utilisée pour titration 

f :facteur de correction de la solution de NaOH. 

m: masse en g de la prise d'essai 1g. 

10: coefficient du volume total de la solution à doser. 

100: coefficient du pourcentage. 

*Conversion du taux d'azote en taux de protéines: 

100g de protéines correspond à 16g d'azote dans la majorité des cas. On utilise 

un facteur de conversion basé sur le taux moyen d'azote des protéines: 

I F=100/16=6.25  I 
Les protéines brutes (%) = PB% = N %x 6.25 

c-2-Dosage des acides aminés totaux: 

Ce dosage a été réalisé au laboratoire de biochimie, institut supérieur 

d'agriculture, Plovdiv, Bulgarie. 

*Principe: 
Il est réalisé par chromatographie échangeuse d'ion. 

Ce dosage est réalisé selon la méthode de Spackman, Steine et Moore: les 

acides aminés individuels sont obtenus par hydrolyse acide (HC1). 

Après injection de l'échantillon sur colonne échangeuse de cations, les acides 

aminés libres sont séparés et élues par passage successif de tampon PH 

croissants. 

Les acides aminés réagissent avec de la ninhydrine pour former des composés 

colorés dont la détection est faite en 2 longueurs d'onde différentes : L1750nm et 

L2= 440nm [Spackman et ai, 1958]. 
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*Mode  opératoire: 

L'échantillon mis à l'analyse est hydrolysé par l'acide chlorhydrique GN à 1000  C 

pendant24 heures, les acides aminés sont déterminés par un analyseur 

automatique. 

Pour la solution éluante, on utilise trois tampons avec PH: 3.25, 4.25et 5.28. 

On utilise en réacteur les réactions de coloration avec une solution (réactif de 

ninhydrine). 

L'identification des acides aminés est effectuée à l'aide des acides aminés témoins 

(l'étalon). 

La mesure da la quantité de chaque acide aminé est réalisée en comparant la 

surface du pic de chaque acide aminé avec celle du pic de l'acide témoin 

[Mashev, 1987]. 

*préparation  d'hydrolysat d'acide aminé: 

On dépose 200 mg du matériel de la poudre des amandes des graines d'Argania 

spinosa dans un tube à essai, l'hydrolyse est réalisée par 10 ml d'acide 

chlorhydrique 6N, le tube est flambé sur un bec bunsen puis placé dans une 

étuve à 105°C pendant 24 I 72 heurs. 

Ensuite le bout du tube est cassé et l'hydrolysat est filtré à l'aide d'un filtre de 

silice W6G4. 

Le filtrat est évaporé, le résidu est dissout dans 5 ml HCL 0.125 M. 

Cette solution est utilisée pour élution des acides aminés, leur identification se 

fait en comparant les pics des étalons à ceux enregistrés lors de la manipulation. 

d- Dosage des fibres alimentaires: 

Il est réalisé par la méthode de Henneberg et Stohmann, 1860 appelée aussi 

la méthode Weende en utilisant un extracteur des fibres brutes FIWE-VELP 

SCIENTIFICA. 

*Principe: 

Elle consiste à traiter l'échantillon à analyser successivement avec de l'acide 

sulfurique et de la potasse. L'hydrolyse acide! basique (à chaud) permet de 

solubiliser la quasi-totalité du contenu cellulaire à l'exception des fibres 

alimentaires et des sels minéraux. 

Le résidu obtenu sera séché, incinéré puis pesé. 
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*Mode opératoire: 

Sécher l'échantillon à l'étuve à 105°C jusqu'à un poids constant puis laisser 

refroidir dans un dessiccateur; Peser exactement 1 g de l'échantillon broyé poids 

Pi; 

Ajouter l'acide sulfurique à 1.25% jusqu'à l'entaille de 150 ml après préchauffage 

par le plat chaud afin de réduire le temps requit pour bouillir; 

Ajouter 3 à 5 gouttes de n-octanol comme agent antimoussant; 

Bouillir 30 min exactement au début de l'ébullition; 

Relier au vide pour vidange l'acide sulfurique; 

Laver 3 fois avec 30ml (creusets remplis jusqu'au dessus) de l'eau distillée 

chaude, se reliant chaque fois à l'air comprimé pour remuer le contenu du 

creuset; 

Après avoir vidanger le dernier, ajouter 150ml de KOH à 1.25%, préchauffer; 

Ajouter 3 à 5 gouttes de n-octanol comme antimousse puis bouillir pendant 30 

mm; 

Filtrer et laver 3 fois avec 30m1 de l'eau distillée chaude, se reliant chaque fois à 

l'air comprimé pour remuer le contenu du creuset; 

Performer un dernier lavage avec de l'eau distillée froide pour refroidir les 

creusets, puis laver 3 fois avec 25 ml d'acétone, remuer chaque fois par l'air 

comprimé 

Retirer les creusets et déterminer le poids sec après séchage dans l'étuve à 105°C 

pendant 1 heure jusqu'à poids constant; 

Laisser refroidir dans un dessiccateur, ce poids P2 représente les fibres brutes 

plus la teneur en cendres par rapport aux poids initial (Pi 1g). 

Puisque les cendres existent encore, placer les creusets dans un four à moufle à 

550°C pendant 3 heures et répéter jusqu'à l'obtention d'un résidu blanc grisâtre; 

Après refroidissement dans un dessiccateur ce poids représente les cendres (P3) 

La différence des poids représente la teneur en fibres brutes sans cendres. 

*Expression des résultats: 

Le pourcentage des fibres est déterminé par la formule suivante: 

Fibre % = (P2- P31P1) x 100 
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Dont: 

Pi: le poids de l'échantillon à analyser. 

P2: le poids des creusets + l'échantillon avant l'incinération; 

P3: le poids des creusets + l'échantillon après l'incinération. 

e- Dosage des sucres totaux: 

L'appréciation de la quantité en oses présents dans les polysaccharides repose 

sur le dosage des sucres totaux par la méthode de Dubois et al (1956) appelée 

aussi méthode phénol/acide sulfurique. 

*Principe: 

Le dosage des monosaccharides constitutifs des polysaccharides nécessite la 

rupture de toutes les liaisons glycosidiques par hydrolyse acide (l'acide 

sulfurique). 

L'analyse repose sur des techniques colorimétriques. Le principe des dosages 

colorimétriques se base sur la condensation par estérification d'un chromogène 

(Phénol, Orcinol, Anthrone) avec les produits de déshydratation des pentoses, 

hexoses et acides uroniques. En milieu acide fort et à chaud, ces oses se 

déshydratent respectivement en des dérivés du furfural, 5- hydroxy-méthyl-

furfural et de l'acide5-formylfuroïque. 

Les chromophores ainsi formés de couleurs jaunes- orange absorbent dans le 

domaine du visible proportionnellement avec la quantité des sucres présents 

[Ruiz, 20051. 

La teneur des sucres est exprimée en pg/ ml (converti en gramme / litre) de a 

Glucose à partir d'une courbe d'étalonnage. 
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*Mode  opératoire: [Dubois et ai, 1956] 

Préparation des échantillons: 

-Peser 0.5 g d'échantillon dans le bêcher, ajouter 20 ml d'acide sulfurique 0.5 M 

puis placer l'ensemble dans une étuve à 105°C pendant 3 heures; 

-Transvaser quantitativement le contenu du bêcher dans une fiole de 500 ml 

(ajuster le volume par de l'eau distillée jusqu'à 500 ml), puis filtrer la solution et 

la conserver à 4°C 

-On réalise des dilutions de 1/3 à partir de ce filtrat; 

-On prépare 03 essais. 

-Dans des tubes en pyrex (0 2cm), déposer avec précaution 1 ml de chaque essai, 

ajouter 1 ml de phénol à 5% et 5 ml d'acide sulfurique (H2SO4) concentré 

-Après agitation (vortex) les tubes sont maintenues, dans l'étuve pendant 5 

minutes à 100°C, puis laisser les dans l'obscurité pendant 30 minutes 

Enfin, on lit la densité optique à une longueur d'onde de 490 nm. 

Préparation de l'étalon: 

Pour chaque série de détermination, une gamme d'étalonnage est nécessaire, une 

solution mère (SM) de ci D+ Glucose de concentration 1001g /ml est préparée 

comme suit: 

Préparer une solution de glucose de 0.01g / lOOmi (100ig/ ml). 

A partir de cette solution mère préparer des dilutions de différentes 

concentrations 25ig /ml, 40pg/ml, GOpg/ml, 75ig/m1 , lOOp.g/ml. 

Prendre 1 ml de chaque concentration (2 essais pour chaque concentration) et 

ajouter 1 ml de phénol à 5 % et 5 ml d'acide sulfurique à 98% à l'aide d'une 

burette 

Après agitation (vortex) les tubes sont maintenus pendant 5 minutes à 100°C, 

puis à l'obscurité pendant 30 minutes; 

Lire la densité optique, de chaque concentration, à 490 nm, après on trace la 

courbe d'étalonnage, tableau 24 voir Annexe. 

DO=f (C) -* DO= e x C. 
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*Expression des résultats: 

A partir des densités optiques de la courbe d'étalonnage, on peut obtenir la 

teneur en sucres d'échantillon à analyser. 

La courbe d'étalonnage DO= e x C —DO=0.01C 

Dont e : la pente. C : la concentration de D+Glucose en jig /ml. 

La teneur des sucres est exprimée en ig/ ml g de a D+Glucose, elle est convertie 

par rapport à 100 g de matière sèche. 

	

1.2 	 y=O.Olx 
R2  = 0.9998 
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Figure 8 : Courbe d'étalonnage de D+ Glucose .tg/ ml. 

f-Dosage des cendres: 

*Principe: 

Il consiste en une calcination au bec Benzène de l'échantillon jusqu'à apparition 

d'une fumée noire, puis en son incinération dans un four à moufle, dans des 

creusets en porcelaine, à une température de 750°C jusqu'à ce que les résidus 

deviennent blancs après refroidissement [Audigie et ai, 1980]. 
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*Mode opératoire: 

-On effectue une pré - incinération des creusets en porcelaine à 300°C pendant 15 

minutes; 

-Après refroidissement, on les pèse vide, c'est le poids Pi; 

-On pèse 1g de l'échantillon dans les creusets, c'est le poids P2; 

-On introduit les creusets avec l'échantillon dans le four à moufle à température 

de 750°C jusqu'à ce que le contenu en substances prises une couleur blanc 

grisâtre qui blanchisse après refroidissement dans un dessiccateur; 

-Ensuite, on pèse les creusets avec les cendres, c'est le poids P3. 

*Expression  des résultats: 

Les résultats sont exprimés selon la formule suivante 

X%[(P3-Pi) I (p2-Pi)] xlOO 

Dont: 

Pi: poids de creuset vide; 

P2:poids de creuset + l'échantillon avant incinération; 

Pa: poids de creuset + l'échantillon après incinération; 

100: pour exprimer le pourcentage; 

X% : pourcentage en cendre. 
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IV - Détermination quantitative des métabolites secondaires: 

a- Dosage des polyphénols totaux: 

a-1-Dosage des polyphénols totaux au niveau de l'amande dégraissée: 

a-1-1-Extraction: 

*Principe: 

L'extraction de polyphénols consiste à macérer à froid le tourteau (la poudre 

dégraissée) de l'échantillon à analyser dans une solution d'acétone aqueuse 

pendant 24 heures. 

L'Acétone aqueuse et le méthanol aqueux, avec des proportions entre 70% et 50% 

(v/v), sont les solvants les plus utilisés pour l'extraction des polyphénols. 

L'acétone aqueuse est généralement plus efficace que le méthanol aqueux [Yu et 

Dahigren, 2005]. 

*Mode  opératoire: 

Une prise d'essai de 2 g de tourteau est macérée avec 100 ml du mélange acétone 

/eau (70% v/v) pendant 24 heures. 

Après filtration sous vide (en utilisant une fiole+entonnoir fritté+ une trempe à 

vide) l'extrait est alors lavé avec le n-hexane pour se débarrasser des autres 

composés à faible poids moléculaire. 

Le mélange acétone/ eau, est évaporée (en utilisant le rotavapor) à sec sous 

pression réduite à 45°C. 

Le résidu obtenu est pesé pour calculer le rendement [Yu et Dahigren, 2005]. 

a-1-2-Dosage par la méthode de Folin Ciocalteu: 

*Principe: 

La réaction est basée sur la réduction de l'acide phoshomolybdique du réactif 

Folin-Ciocalteu (un acide de couleur jaune, constitué de polyhétérocycles acides 

contenant du molybdène et tungstène) par les polyphénols en milieu alcalin 

[Catalano et ai, 1999]. 

Elle se traduit par le développement d'une coloration bleu foncée due à la 

formation d'un complexe molybdène tungstène mesuré au spectrophotomètre. 
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*Mode  opératoire: 

Le dosage des polyphénols est effectué par la méthode de Singleton (1965) 

reporté par Dogyan et al (2005). 

Préparation de l'échantillon: 

Le résidu obtenu après l'extraction est dissout dans 5 ml d'eau distillée, puis 

lOOpl de cette solution m e est diluée jusqu'à 3 ml. Ensuite ajouter 0.5m1 du 

réactif de Folin Ciocalteu. À O 

-Laisser réagir pendant 3 minutes. Après, ajéuter 2 ml de carbonate de sodium à 

) 
«Tortexer le mélange et laisser incuber à l'obscurité pendant 1 heure. 

-Lire l'absorbance à 650nm (Figure 09). 

Figure 9 : L'échantillon préparé. 

Préparation de l'étalon: 

-Pour chaque série de détermination, une gamme d'étalonnage est nécessaire, 

une solution mère (SM) de pyrrocatéchol de concentration 0.015g / 1 (15mg Il). 

-A partir de cette solution mère préparer des dilutions de différentes 

concentrations 

-Prendre 3 ml de chaque concentration (2 essais pour chaque concentration) et 

ajouter 0.5m1 du réactif de Folin Ciocalteu 

-Laisser réagir pendant 3 minute. 

-Après, ajoutfrr 2 ml de so1utin aqueuse de carbonate de sodium à 20%. 

5mg/1, 7.5mg/1, lOmg/l, 12.5mg/1 et 15mg/1. 	
la 

-Vortexer le mélange et laisser incuber à l'obscurité pendant 1 heure. 

-Lire l'absorbance à 650nm,tableau 25 voir Annexe. 
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Figure 10 : L'étalon préparé. 

*Expression des résultats: 

La teneur en polyphénols totaux est déterminée à partir d'une équation de la 

régression linéaire déduite de la courbe d'étalonnage et 	exprimée en 

milligramme équivalent de pyrrocatéchol par 100 gramme de matière sèche. 

L'équation est donnée si dessous: 

Absorbance à 650 

	

1.4 	 y=0.0828x 

	

1.2 	 R2 = 0.9993 

I 
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Pyrrocatéchol (mgfL) 

Figure 11: Courbe d'étalonnage standard pour le dosage des polyphénols 

On obtient une valeur X mg équivalent de pyrrocatéchol I 100g de matière sèche. 
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a-2-Dosage des polyphénols totaux au niveau de l'huile d'argane: 

a-2-1-Extraction: 

La méthode appliquée pour extraire les composés phénoliques est celle de 

l'extraction liquide- liquide selon Pirisi et al (2000). 

*Mode opératoire: 

Une quantité de 2 grammes d'huile a été pesée et solubilisée avec 1.0 ml de n-

hexane et 2.0 ml 

de méthanol / l'eau (v/v, 60/40) dans un tube à centrifuger. L'ensemble est agité à 

son tour au vortex pendant 2 min. 

Le volume total subit une séparation par centrifugation à 3000 tour / min. 

Les surnageants (phase n-hexane) vont subir 3 extractions successives à fin 

d'extraire le maximum, tout en répétant le processus de centrifugation. 

Les parties résiduelles récupérées sont lavées par le n-hexane et évaporer à sec 

sous pression réduite à température de 35°C [Pirisi et ai, 20001. 

a-2-2-Dosage par la méthode de Folin Ciocalteu: 

L'extraction des polyphénols totaux à partir de l'huile d'Argania spinosa est 

suivie par un dosage spectrophotométrique en utilisant la méthode précédente 

(la méthode de Folin Ciocalteu). 

a-3-Dosage des tanins totaux au niveau de l'amande dégraissée 

(tourteau) : 

a-3-lExtraction des tanins par le polyvinyle polypyrolidone (PVPP): 

*Principe: 

Il consiste à extraire les polyphénols totaux du tourteau par l'acétone / eau et à 

utiliser une matrice insoluble, le polyvinyle polypyrolidone (PVPP) substance 

capable de se complexer avec les tanins (polyphénols de haut poids moléculaire) 

puis au dosage des polyphénols libres par la méthode de Folin Ciocalteu [FAO I 

IAEA, 2000]. 
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*Mode  opératoire: 

Une prise d'essai de 2g de la poudre du tourteau d'Argania spinosa est 

additionnée à 100 ml d'acétone /eau à 70%. Après macération de 24 heures, 

filtration sous vide et lavage avec le n-hexane le filtrat est évaporé à sec à 45°C. 

Le résidu obtenu est solubilisé dans 5m1 d'eau distillée (= extrait qui contient les 

tanins). 

Vortexer le mélange (100 mg de PVPP est mis dans un tube à essai. 1 ml d'eau 

distillée et 1 ml de l'extrait, qui contient supposant les tannins, sont ajoutés) et 

laisser le à 4°C pendant 15 minutes. 

Centrifuger à 3000 tour / 10 minutes. 

Collecter le surnageant. 

Ce surnageant représente seulement les phénols simples puisque les tanins sont 

retenus ou précipités par le PVPP. On peut les doser (les phénols simples) par la 

méthode de Folin Ciocalteu [Makkar et ai, 1993]. 

On obtient une valeur Y mg de pyrrocatéchol /100g de matière sèche. 

a-3-2-Dosage indirect des tanins par la méthode de Folin Ciocaiteu: 

Puisqu'on a dosé les polyphénols totaux dans le premier extrait poly phénolique 

brute et dans le deuxième traité par de la PVPP 

En conséquence la teneur en tanins total TX-Y [FAO I IAEA, 20001. 

b-Détermination quantitative des saponosides: 

Les saponosides sont des hétérosides à génines [partie non glucidique] 

stéroïdiques ou tritepéniques, la partie sucre est liée à la génine par une liaison 

de type ester ou éther. 

*Principe: 

Les saponosides (surtout les bidesmosides) sont solubles dans l'eau, 

généralement à ébullition, il sera préférable de recourir à des alcools (méthanol, 

éthanol) ou à des solutions hydro alcooliques après un dégraissage préalable. 

Les solvants polaires entraînent de nombreux composants, il est fréquent que l'on 

procède, après extraction initiale, à un partage entre l'eau et le n-butanol. Ce 

dernier solubilise les saponosides après leur précipitation grâce à l'éther 

diéthylique [Bruneton, 1999]. 
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*Mode  opératoire: 

La méthode employée est celle d'Okwu, 2005. 

Une prise d'essai de 20 g de l'amande dégraissée (en poudre) a été mise dans 

lOOmi d'éthanol aqueux avec une proportion de 20%. L'extraction est réalisée 

dans un bain marie à 55 oc sous rotation. 

Cette étape qui dure 4 heures est répétée une deuxième fois pour le résidu obtenu 

après filtration, avec 200 ml éthanol/ eau à 20%. 

Les filtrats collectés sont concentrés, dans un bain marie à 90° C, jusqu'au 

volume égal à 40 ml. Ensuite on procède à deux types d'extraction liquide-liquide. 

La première extraction liquide-liquide se fait, dans une ampoule à décanter de 

250 ml, par 20 ml d'éther diéthylique en répétant cette opération trois fois. 

Après on élimine la phase éthérique et on entame la deuxième extraction par le 

n-butanol, en ajoutant 40 ml de ce dernier à la phase aqueuse obtenue après 

extraction par l'éther diéthlyque. On refait cette opération trois fois. Les extraits 

combinés du n-butanol sont lavés deux fois avec 20 ml d'une solution aqueuse à 

5% de NaC1 ensuite concentrée jusqu'à l'obtention d'un résidu sec dont le poids 

exprime le rendement en saponoside. 

c-Détermination quantitative des alcaloïdes: 

Les alcaloïdes sont initialement définis comme des substances azotées, basiques, 

d'origine naturelle de distribution restreinte, les alcaloïdes ont une structure 

complexe. Leur atome d'azote est inclus dans un système hétérocyclique et ils 

possèdent une activité pharmacologique significative. 

*Principe: 

L'extraction des alcaloïdes est fondée, en règle générale, sur le fait qu'ils existent 

habituellement dans la plante à l'état des sels et sur leur basicité, c'est-à-dire sur 

la solubilité différentielle des bases et des sels dans l'eau d'une part, dans les 

solvants organiques d'autre part. L'extraction consiste à un épuisement des 

alcaloïdes par une solution alcoolique acidifiée. Pour purifier on procède à une 

alcalinisation par une base concentrée (hydroxyde d'ammonium) et une 

filtration. 

Il reste un résidu sec qui représente les alcaloïdes totaux [Bruneton, 19991. 
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*Mode  opératoire: 

Le matériel végétal renferme des quantités appréciables de graisses (c'est 

particulièrement dans les graines) mais aussi des cires, des terpènes, des 

pigments et autres substances lipophiles qui peuvent perturber le processus 

extractif, notamment induisant la formation d'émulsions. On évitera plus ou 

moins totalement ces problèmes technologiques en procédant à une délipidation 

préalable de l'échantillon à analyser. 

La méthode utilisée est celle d' Harborne, 1973. 

Mettre 5g de la poudre dégraissée de l'échantillon dans un bêcher de 250 ml. 

Ensuite, ajouter 200ml d'une solution éthanolique à 10% d'acide acétique. 

Le mélange est couvert et laissé se reposer pour une durée de 4 h. 

Après filtration et concentration dans un bain marie jusqu'à l'obtention d'un 

quart du volume initial. L'hydroxyde d'ammonium concentré est additionné, par 

goutte, -j usqu'à l'obtention de précipitation totale. 

La solution entière est laissée décanté.. Le précipité est récupéré, lavé avec de 

l'hydroxyde d'ammonium dilué (1%) et puis filtré. 

Le résidu obtenu est séché puis pesé, le poids correspond au rendement en 

alcaloïdes. 
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V- Evaluation du pouvoir antioxydant de l'amande d'Argania spinosa: 

*Principe: 

Le DPPH*  (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) est pratiquement, le radical libre le 

plus stable. 

En solution (le méthanol ou l'éthanol) le DPPH*  est caractérisé par une couleur 

violette dont l'intensité est mesurée à 515 à 517nm. 

En présence d'un donneur d'hydrogène, le DPPH*  est réduit à la forme non 

radicalaire de couleur jaune pale (forme d'hydrazine). Ce passage de la première 

forme à la deuxième, est accompagné d'une diminution de l'absorbance (DO) qui 

peut s'exprimer par le pourcentage de réduction de DPPH*. 

Conventionnellement une grande capacité de piégeage (réduction) des radicaux 

libres est considérée comme une grande activité antioxydante [Lee et ai, 2004]. 

I- Pouvoir antioxydant de l'huile vierge d'Argania spinosa: 

L'évaluation du pouvoir antioxydant de l'huile vierge d'Argania spinosa est 

réalisée selon la méthode de DPPH décrit Lee et al (2006). 

*Mode  opératoire: 

Préparation des solutions de contrôle: 

L'essai à blanc: 

Pour calibrer l'appareil (UV-VIS spectrophotomètre): 

\\5ml  d'isooctane est additionnée à 561il d'huile fixe. (î 

Vortexer. 

La solution contrôle: 

Préparer 5 ml de O.lmM de DPPH dans l'isooctane (solvant capable de 

solubiliser le DPPH et l'huile en même temps) dans un tube à essai et 

additionner 56111 d'isooctane. Ensuite laisser incuber à l'obscurité pendant 30 

minutes. Puis lire l'absorbance du mélange à 517nm en utilisant un UV-VIS 

spectrophotomètre 

- 63 - 



PARTIE EXPERIMENTALE 	 Le pouvoir antioxydant 

Préparation de l'échantillon: 

Préparer 5 ml de 0.lmM de DPPH dans l'isooctane dans un tube à essai et 

additionner l'huile fixe fraîche à différents volumes (56il, 46ii1, 36ii1, 26111, 16iil, 

6pl) qui sont complétés avec l'isooctane jusqu'à 56ix1. Ensuite laisser incuber à 

l'obscurité pendant 30 minutes. Puis lire l'absorbance du mélange à 517nm en 

utilisant un UV-VIS spectrophotomètre. 

*Expression  des résultats: 

Le pourcentage de réduction du DPPH par l'huile est donné par la formule 

donnée par Yen et Duh, (1994). 

% PR du DPPH = [DO Contrôle (0) DO Echantillon (t) / DO Contrôle (0) 1 X 100 

% PR du DPPH : pourcentage de réduction ou d'inhibition du DPPH. 

DO Contrôle (o): densité optique du contrôle à t = O min. 

DO Echantillon (t) : densité optique de l'antioxydant à t = 30min. 

II-Pouvoir antioxydant de l'extrait brut des composés phénoliques du 

tourteau d'Argania spinosa: 

L'activité antioxydante des polyphénols a été mesuré en utilisant le radical libre 

stable 1eDPPH*  par la méthode de Sanchez Moreno et al,(2002). 
* Mode opératoire: 

Extraction et dosage par Félin Ciocalteau 

*Principe: 

L'extraction de polyphénols consiste à macérer à froid le tourteau (la poudre 

dégraissée) de l'échantillon à analyser dans une solution d'acétone aqueuse 

pendant 24 heures [Yu et Dahlgren, 2005]. 

Afin de déterminer la concentration de l'extrait phénolique un dosage des 

polyphénols 

totaux par Folin Ciocalteau est effectué selon la méthode de Singleton (1965) 

reporté par Dogan et al (2005). Le mode opératoire est cité précédemment. 
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Préparation des solutions de contrôle: 

L'essai à blanc: 

Pour calibrer l'appareil (UV-VIS spectrophotomètre): 

1.950m1 de méthanol est additionnée à 50iil d'extrait sec d'acétone/eau des 

composés phénoliques solubilisé dans du méthanol ensuite agiter le mélange. 

La solution contrôle: 

Préparer 1.950 ml de la solution méthanolique du DPPH (0.025 g/l) dans un tube 

à essai et additionner 50pl de méthanol. Ensuite laisser incuber à l'obscurité 

pendant 30 minutes. Puis lire l'absorbance du mélange à 515nm en utilisant un 

UV-VIS spectrophotomètre 

Préparation de l'échantillon: 

Préparer 1.950m1 de la solution méthanolique du DPPH (0.025 g/l) dans un tube 

à essai et additionner 50111 d'extrait polyphénolique de différentes 

concentrations. Ensuite laisser incuber à l'obscurité pendant 30 minutes. Puis 

lire l'absorbance du mélange à 515nm en utilisant un UV-VIS spectrophotomètre. 

*Express ion  des résultats: 

Le pourcentage de réduction du DPPH par l'extrait des composés phénolique 

selon la formule donnée par Yen et Duh (1994) citée précédemment. 

A partir de la variation du pourcentage de réduction de DPPH en fonction de la 

concentration de l'extrait phénolique nous pourrons déterminer graphiquement 

l'IC5o qui est définie comme étant la concentration de l'antioxydant (l'extrait ou 

composé) nécessaire pour réduire ou inhiber 50% du DPPH. 
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Figurel2: 
Solution fraîche de DPPH 
sans échantillon d'huile. 

Figurel3: 
Solution de DPPH mise à 
réagir avec l'échantillon 
d'huile. 
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RESULTATS ET DISCUSSION 

A-Détermination du taux de matière sèche: 

L'appréciation de la teneur en matière sèche repose sur la détermination du taux 

d'humidité contenue dans l'échantillon à analyser. 

L'analyse du taux d'humidité au niveau des amandes du fruit d'Argania spinosa 

a montré de très faible proportion estimée à 1.75%. À partir de cette valeur on a 

pu déterminé le pourcentage en matière sèche (MS) qui s'est révélé important 

98.25%. 

L'analyse a été réalisée sur des échantillons qui ont été récoltés en Juin, 2005 

(après environ 9 mois), ce qui explique les faibles teneurs en humidité. 

B-Tests phytochimiques: 

Les tests phytochimiques réalisés sur l'amande du fruit d'Argania spinosa ont 

permis de détecter les différentes familles de composés par des réactions 

qualitatives de caractérisation 

Ces dernières présentent quatre possibilités. 

(+): est enregistré si le réactif présente une légère opacité (présence en faible 

quantité) 

(+ +): est enregistré si le réactif produit une turbidité et non une floculation 

(présence en quantité moyenne). 

(+ + +): est enregistré si le réactif produit une floculation ou un précipité lourd 

(présence en forte quantité). 

(-): est enregistré en cas d'absence de turbidité,de floculation et de précipitation 

(absence). 

Les résultats des tests phytochimiques obtenus sur l'amande du fruit d'Argania 

spinosa sont regroupés dans le tableau suivant (3). 
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Tableau 3: Résultats des tests phytochimiques. 

Espèce étudiée Argania spinosa 

Partie étudiée de la 

plante 

Familles chimiques 

L'amande du fruit 

Triterpènes et stérols + + + 

Saponosides + + + 

Tanins + 

Flavonotdes + 

Coumarines + 

Quinones libres - 

Anthraquinones - 

Alcaloïdes ++ 

Glycosides cyanogénétiques - 

Sucres réducteurs +++ 

Amidon - 

L'analyse a révélé que les sucres réducteurs, les saponosides, les triterpènes et 

les stérols sont présents en fortes quantités. Les alcaloïdes se trouvent en 

quantité moyenne. 

D'autres classes y sont présentes en faible quantité à savoir les coumarines, les 

tanins et les flavonoïdes. 

Cependant, les quinones libres, les anthraquinones, les glycosides 

cyanogénétiques et l'amidon sont des classes de familles absentes dans l'amande 

du fruit d'Argania spinosa. 

Des travaux effectués par Charrouf, (1991a) sur l'amande dégraissée (tourteau) 

du fruit d'Argania spinosa ont montré également la présence des saponosides avec 

des teneurs considérables. 

Selon Chahboun, (1993) l'analyse de la partie insaponifiable de l'extrait lipidique 

des feuilles d'Argania spinosa, a montré la présence des stérols et des triterpènes. 

's 
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D'après Fellat-Zarrouk, (1987) l'étude phytochimique de la 

d'arganier a révélé la présence considérable des sucres réduc 

C—Métabolites primaires: 

I-Détermination de la teneur en matière grasse ( 

totaux): 

L'huile extraite à partir des amandes d'Argania spinosa est de couleur jaune, 

d'une odeur et d'une saveur faiblement prononcée. La récolte des fruits se fait 

vers mars —avril et elle doit se faire quand ils sont vraiment murs car à ce 

moment les amandes sont les plus riches en huile et le rendement de ce fait sera 

meilleur [Jaccuard, 19261. 

Mountasser et Elhadek, 1999 ont montré que le traitement thermique (la 

torréfaction) a un effet sur la qualité organoleptique à savoir le goût, l'odeur et la 

saveur de l'huile extraite. 

Nos résultats révèlent que le rendement en huile est de l'ordre de 33.98 % ce qui 

est comparable avec les valeurs obtenues par Mountasser et Elhadek, 1999 

estimées à 34.9%. 

Par ailleurs Charrouf et al, 1984 ont trouvé un taux égal à 50%. 

Les variations des teneurs en huile peuvent être dues aux divers paramètres en 

particulier la granulométrie des amandes. En effet, il a été vérifié que le 

pourcentage en huile extraite est sous l'influence de la taille des particules de la 

poudre des amandes soumises à l'extraction, ainsi que le broyage a pour objet de 

réduire la dimension des amandes et de ce fait augmenter 

La surface du contacte avec le solvant d'extraction [Buron, 1976]; [Mountasser 

et Eihadek, 19991. 

Il s'est avéré que l'extraction de l'huile par les solvants organiques est la méthode 

la plus fiable du point de vue économique [Jimenez et ai, 19771. 

Le séchage préalable des graines est un facteur important pour l'accélération de 

l'extraction car il a comme avantage d'éliminer les quantités d'eau stockées dans 

l'amande et par conséquent il facilite l'extraction. 

En plus de ces paramètres il ne faut pas oublier la provenance géographique des 

échantillons notamment le facteur climatique, la date de récolte des graines, la durée 

et les conditions de conservation, ainsi que l'existence des variétés au niveau de 
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l'espèce elle-même (Argania sidéroxylon Rom et Schit, Argania Sidéroxylon spinosum) 

[Bezzala, 20051. 

a-Détermination des indices physicochimiques: 

L'intérêt principal de ces analyses réside dans l'identification des huiles à 

travers leurs propriétés physico chimiques. 

a-1-Les indices physiques: 

a-1-1-L'indice de densité: 

L'indice de densité est considéré comme un critère physique qui permet le 

contrôle de la pureté de l'huile extraite. 

Les résultats montrent des valeurs estimées à 0.907. Ces dernières se 

rapprochent avec celles trouvées par [Charrouf, 1984] ; [Charrouf, 20021 qui 

sont égales à 0.906. 

Nous avons remarqué que nos résultas se concordent avec ceux de la norme 

marocaine NM.080.5.090 (élaborée en 2003 pour définir les spécifications de 

l'huile d'argan vierge) qui a fixé un intervalle allant de 0.906-0.919 [SNIMA, 

2003]. 

Le tableau 4 donne les valeurs de l'indice de densité à 20°C de quelques huiles 

végétales comestibles 

Tableau 4: Indices de densité de quelques huiles végétales comestibles. 

Les huiles végétales 

comestibles 

L'indice de densité à 20°C Références 

L'huile de gland de chêne 0924-0.928 
[Belarbi, 2003] 

vert 

L'huile d'olive 0.910 - 0.916 
[011è, 2002]  L'huile de colza 0.914 - 0.917 

L'huile d'amande 0.911 - 0.917 

L'huile d'arachide 0.914 - 0.916 

L'huile de mais 0.919 - 0.923 

L'huile de noix 0.924 - 0.926 

L'huile de tournesol 0.920 - 0.925 

L'huile de soja 0.921 - 0.924 
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Nous avons constaté que l'huile d'argan se rapproche par son indice de densité 

avec l'huile d'olive et l'huile d'amande. 

a-1-2-L' indice de réfraction N 20D: 

Les résultats de la détermination de l'indice de réfraction de l'huile d'Argania 

spinosa sont illustrés dans le tableau 5. 

Tableau 5: Les valeurs de l'indice de réfraction de l'huile d'Argania spinosa. 

L'Huile d'Argania spinosa 

Indice de réfraction 

N20D 

Références 

1.4685 Etudiée (Tindouf) 

1.4685 Charrouf, 1984 

1.469 Charrouf, 2002 

1.463 - 1.472 NM.080.5.090 

[SNIMA, 2003] 

L'analyse de l'huile d'argan a donné des valeurs de l'ordre de 1.4685. Ces 

dernières sont similaires avec celles obtenues par Charrouf, 1984; Charrouf, 

2002. 

On peut déduire que notre huile est pure puisque son indice de réfraction 

appartient à l'intervalle fixé par la norme marocaine NM.080.5.090 [SNIMA, 

2003]. 

L'indice de réfraction qui est également un critère important de pureté de l'huile 

est proportionnel au poids moléculaire des acides gras. Il varie de façon 

intéressante selon le degré d'insaturation des lipides et peut nous donner une 

idée sur la prédominance d'un tel acide gras insaturé dans l'huile [011è, 

2002]. 

Les tableaux ci-dessous (6 et 7) donnent respectivement les valeurs des indices 

de réfraction des huiles en fonction du type d'acide gras insaturé prédominant, 

ainsi que les indices de quelques huiles végétales. 
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Tableau 6: Les indices de réfraction des huiles en fonction du type d'acide gras 

insaturé prédominant. 

Les huiles riches en Indice de réfraction 

N20D 

Références 

Acide oléique 1.468 -1.472 

[Ohé, 2002] Acide linoléique 1.471 - 1.477 

Acide linolénique 1.480 - 1.523 

Tableau 7: Les indices de réfraction de quelques huiles végétales. 

Les huiles végétales Indice de réfraction 

N20D 

Références 

L'Huile d'argan 1.4685 [Etudiée] 

L'huile de gland de chêne vert 1.466-1.468 [Belarbi, 2003] 

L'huile d'olive 1.4677-1.4705 [CA, 1983] 

L'huile d'arachide raffinée 1.468-1.472 [INCI, 2002] 

L'huile de tournesol 1.474-1.476 [CCE, 1985] 

L'huile de pépin de raisins 1.476 [Morand et 

Silvestre, 1960] 

Selon l'indice de réfraction on peut déduire que l'huile d'argan est de type oléique 

et elle se rapproche de l'huile de gland de chêne vert, de l'huile d'olive et de 

l'huile d'arachide. 

a-2- Les indices chimiques: 

a-2-1- L'indice d'acide: 

Les corps gras sont des composés altérables, la présence d'eau peut entraîner des 

phénomènes d'hydrolyse [011È, 2002]. 

La connaissance d'indice d'acide d'un corps gras est considérée comme un bon 

moyen pour déterminer son degré d'altération. Il s'agit d'un critère chimique de 

fraîcheur et de pureté de l'huile. La détermination de l'indice d'acide de l'huile 

d'Argania spinosa a donné des valeurs estimées à 1.12. 
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Elles sont voisines des résultats obtenus par Charrouf et Guillaume, 1999 et 

Charrouf, 2002 qui sont respectivement égaux à 1.0 et 1.3. 

Nous constatons que nos valeurs sont conformes aux normes NM 080. 5. 090 qui 

a donné une limite supérieure égale à 1.6 [SNIMA, 20031. 

a-2-2- L'indice de saponification: 

L'indice de saponification renseigne de la longueur de la chaîne carbonée des 

acides gras qui constituent les triglycérides (fraction majoritaire d'un corps gras). 

La détermination de l'indice de saponification de l'huile d'argan a donné des 

valeurs égales à 193.57. Ces dernières sont légèrement inférieures à celles 

évaluées par Charrouf, 2002 qui sont égales à 195.2. 

Nos résultats sont conformes aux normes NM 080.5.090 situés dans un intervalle 

allant de 189.0 - 199.1 [SNIMA, 20031. 

L'indice de saponification est d'autant plus élevé que la chaîne des acides gras est 

courte. Le tableau suivant (8) regroupe les valeurs des indices de saponification 

des principaux corps gras. 

Tableau 8: Les indices de saponification des principaux corps gras. 

Corps 

gras 

Indice 

de 

saponification 

Is 

Corps 

gras 

Indice 

de 

saponification 

's 

Références 

Graisse 255 - 260 L'huile de soja 188 - 195 

de coprah 
L'huile de colza 170 - 182 

Graisse de 195 - 205 

Palme Saindoux 192 -197 

[ISO NF L'huile 189 - 196 Beurre 215 - 265 
3657, 2003] 

d'arachide L'huile de 185 -195 
L'huile 185 - 196 Sardine 
d'Olive 

L'huile de 188 - 193 

tournesol 

Il ressort de l'analyse physicochimique de l'huile vierge d'Argania spinosa que 

c'est une huile pure fraîche non siccative riches en acides gras insaturés de 
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chaîne moyenne C18 notamment l'acide oléique, ainsi qu'elle ressemble aux 

huiles d'olive et d'arachide. 

b- Détermination de la teneur en acide gras par CPG: 

A l'instar de la plupart des huiles végétales, l'huile d'argan vierge renferme 

essentiellement des triglycérides qui sont des esters de glycérol et d'acide gras 

[Mountasser et Elhadek, 1999]. 

La composition centésimale des esters méthyliques des acides gras analysés par 

CPG est représentée dans le tableau suivant (9): 

Tableau 9: Composition centésimale des esters méthyliques des acides gras 

analysés par CPG. 

Les acides gras 

% en acides gras Total 

A. spinosa 

[Etudiée] 

A. spinosa 

[Charrouf, 

1984] 

A. spinosa 

[Yaghmur 

et ai, 2000] 

Acide palmitique C16: 0 22.5 13.9 15.6 

Acide margarinique C17: 0 0.2 0.1 - 

Acide stéarique C18: o 6.0 5.6 3.2 

Acide palmitoléique C16: i 0.2 0.2 0.0 

Acide oléique C 18: 1 52.6 46.9 55.4 

Acide linoléique C 18:2 18.1 31.6 24.4 

Acide linolénique C18:3 0.2 0.1 0.5 

Acide arachidique C20: O - 0.4 0.3 

Acide gondoique C20:1 - - 0.4 

Acide érucique C22: 1 - - 
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L'étude de la composition de l'huile d'argan en acides gras montre que ceux-ci 

sont à plus de 70 % de type oléique linoléique avec des taux respectives de 52.6 %, 

18.1%. On note la présence de faible teneur en acide linolénique (C18:3) qui est 

égale 0.2%. 

Concernant les acides gras saturés l'analyse révèle la prédominance de l'acide 

palmitique et stéarique, ces résultats sont confirmés par les travaux de 

[Charrouf et Guillaume, 1999] ; [Khaiiouki, 2003] ; [Khallouki et ai, 

2003]. 

Sur le plan physicochimique : on constate que l'huile d'argan est constituée 

essentiellement par des acides gras de chaîne moyenne C16 et C 18 ce qui confère 

à l'huile une viscosité et une bonne fluidité [Fianzy, 19781. 

En plus l'acide linoléique est représenté dans l'huile analysée avec des teneurs 

dépassant les 2 % ce qui permet de la classer parmi les huiles végétales 

d'assaisonnement non siccatives [Bruneton, 1987]. 

L'absence de l'acide érucique C22 :1 fait de l'huile d'argan une huile comestible 

non toxique. 

Par ailleurs les variations observées dans la composition en acides gras de l'huile 

d'argan peuvent être attribuées à différents facteurs et notamment la provenance 

géographique des échantillons [Maurin et ai, 1992]. 

En effet Feliat -Zerrouk, 1987; Maurin et ai 1989 ont noté que le taux de 

l'acide palmitique augmente quand on passe de la plaine vers les hauts plateaux, 

que le taux d'acide oléique enregistre une augmentation avec la pluviosité et que 

celui d'acide linoléique s'accroît avec l'altitude. 

La détermination des acides gras de l'huile d'argan nous permet de la classer et 

la comparer avec une large gamme d'huiles végétales comestibles. 

Le tableau ci-dessous (10) donne la composition moyenne en acides gras des principales 

huiles végétales comestibles. 
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Tableau 10: La composition moyenne en acides gras des principales huiles végétales 

comestibles. 

Gland 

Argan de olive arachide tournesol colza palme noix soja 

\Gras% 

chêne 

vert 

Acide 

palmitique 22.5 16.52 13.5 10 8 3 45 7.5 11 

Acide 

stéarique 6.0 4.37 5.5 3 5 - 4 4.5 3 

Acide 

oléique 52.6 60.74 65 60 20 15 40 - 25 

Acide 

linoléique 18.1 17.85 14.1 22 65 15 10 17.5 55 

Acide 

linolénique 0.2 traces - 3 1 9 - 56 7.5 

Références Etudiée Belarbi, 

2003 [Linden et Lorient, 2001] 

Par comparaison de nos résultats avec les autres huiles végétales on peut dire 

que l'huile d'argan analysée ressemble à l'huile de gland de chêne vert et à 

l'huile d'arachide. 

Sur le plan nutritionnel et diététique: On remarque que l'huile d'argan est 

essentiellement composée d'acides gras insaturés d'isomérie géométrique Cis et 

par conséquent ne présentent aucun problème de digestion ou d'assimilation par 

l'organisme humain [Rahmani, 20051. 

De plus la richesse de la composition de l'huile d'argan en acide oléique et 
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en acide linoléique confère à l'huile des valeurs nutritionnelles et diététiques 

[Maurin et al 19891. Au moment où l'acide oléique se caractérise par une 

efficacité sur l'induction d'une augmentation significative du taux sérique en 

HDL cholestérol, l'acide linoléique présente l'avantage de pouvoir se métaboliser 

en éicosanoïdes (acide gras de la série oméga 6) [Radi, 2003]. 

L'acide linoléique joue également un rôle dans la perméabilité cellulaire et sa 

carence entraîne, entre autres, un vieillissement cutané qui se traduit par un 

dessèchement et une perte d'élasticité de la peau, avec l'apparition des 

rides[Rahmani, 2005]. 

Toutefois, il est à noter que l'huile d'argan n'est pas une bonne source d'acides 

oméga3, dont le rôle protecteur contre l'athérosclerose est bien établi. 

L'huile d'argan ne contient d'acide gras oméga3 que sous la seule forme d'acide a 

linolénique (C18 :3 ii-3), présent à une teneur négligeable (= 0.2%). 

Les autres acides gras de cette série (oméga3) EPA C20:5 n-3 et DHA C22:6 n-3 

que l'on trouve presque exclusivement dans les huiles de poissons sont 

totalement absents dans l'huile d'argan. 

Pour une alimentation équilibrée, le rapport oméga6/ oméga3 doit être voisin de 4 

et en tout cas être inférieur à 10. Ainsi une alimentation à base d'huile d'argan 

devrait être complémentaire par un apport d'acides gras oméga 3 sous forme soit 

d'huiles végétales apportant l'acide a linolénique (l'huile de noix ou de colza) soit 

d'huiles de poissons riches en EPA et en DHA [Rahmani, 20051. 

c-Dosage de la vitamine E (a tocophérol): 

Les huiles végétales sont les principales sources de la vitamine E [Rader et ai, 

1997]. 

Cette dernière est la plus importante des antioxydants naturels, elle assure non 

seulement une bonne conservation de l'huile en s'opposant aux phénomènes 

oxydatifs notamment l'oxydation des acides gras éminemment oxydables, mais 

présente un avantage pharmacologique évident en piégeant les radicaux libres 

oxygénés produits au cours des réactions physiologiques d'oxydoréduction [Radi, 

20031 ; [Bruneton, 1999]. 

Les résultats du dosage de la vitamine E, notamment l'isomère u (alpha) tocophérol 

dans l'huile d'Argcrnia spinosa sont regroupés dans le tableau 11. 
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Tableau 11: Les résultats du dosage de la vitamine E dans l'huile d'Argania spinosa. 

a tocophérol mg/kg d'huile 

d'Argania spinosa 

Références 

20 Etudiée 

35 Khallouki et al, 2003 

44 Radi, 2003 

14.4 à 38.4 SNIMA, 2003 

(NM 08. 5. 090) 

La détermination de la teneur en vitamine E dans l'huile d'Argania spinosa sous 

la forme a tocophérol a donné des concentrations estimées à 20 mg/ kg d'huile. 

Nos résultas sont confirmés par la norme NM 08. 5. 090 qui a fixé un intervalle 

de 14.4 à 38.4 mg/ kg [Snima, 2003]. 

Selon Khailouki et ai, 2003 et Radi, 2003 le dosage de la u tocophérol a donné 

des teneurs qui sont respectivement 35 et 44 mg/ kg d'huile. Ces derniers sont 

relativement élevés par rapport à nos résultats. La faible teneur en u tocophérol 

peut être due à la nature de l'huile. 

En comparant la teneur en vitamine E (u tocophérol) au niveau de l'huile 

d'arganier avec d'autres huiles végétales comestibles en constate qu'elle est 

faiblement présentées par rapport à l'huile d'olive et de tournesol (tableau 12) 

Cela peut être expliqué par le fait le y (gamma) tocophérol représente l'isomère 

majoritaire de l'ensemble des tocophérols chez l'huile d'argan [Khallouki et ai, 

2003]. 
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Tableau 12 Tableau comparatif des teneurs en vitamine E de quelques huiles 

végétales comestibles. 

Teneurs en vitamine E 

L'huile (a tocophérol) mg/kg Références 

d'huile 

L'huile d'Argania spinosa 20 Etudiée 

L'huile d'olive 190 

Khallouki et ai, 

L'huile de tournesol 532 2003 

L'huile de pépin de raisin 2 g! kg Cappella et ai, 1979 

(a +6 tocophérol) 

L'analyse chromatographique de la composition de l'huile d'argan en acide gras 

vient de confirmer les résultats de l'étude physicochimique, l'huile d'argan est 

une huile de type oléique linoléique qui renferme les acides gras de chaînes 

moyennes. Elle est destinée à l'assaisonnement et classée parmi les huiles 

végétales comestibles non siccatives. 

Elle ressemble beaucoup à l'huile de gland de chêne vert, à l'huile d'arachide et 

à l'huile d'olive. 

Sa faible teneur en acides gras oméga 3 fait qu'elle doit être complémentée par 

les huiles végétales qui le sont riches ou par les huiles de poissons qui sont une 

bonne source des oméga3. 

Ainsi on constate que la teneur en vitamine E (u tocophérol) au niveau de l'huile 

d'arganier est faiblement présentée par rapport à l'huile d'olive et de tournesol. 

Cela peut être expliqué par le fait le y (gamma) tocophérol représente l'isomère 

majoritaire de l'ensemble des tocophérols chez l'huile d'argan. 
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II-Détermination da la teneur en protéines brutes: 

Les protéines de réserve des graines végétales représentent par leur diversité, 

leur différence au niveau des propriétés physicochimiques et de la composition en 

acides aminés, un potentiel intéressant à valoriser [Linden et Lorient, 1994]. 

La détermination da la teneur en protéines brutes est l'un des critères utilisés 

pour valoriser la qualité nutritionnelle d'un aliment. 

L'évaluation du taux des protéines brutes du tourteau des amandes du fruit 

d'Argania spinosa a révélé des teneurs considérables estimées à 33.63%. 

Cette valeur est nettement élevée par rapport à celle estimée par Coton, 1888; 

Battino, 1929 

(24.6%). 

La teneur en protéine dépend sans aucun doute, des conditions pédoclimatiques 

ainsi de stade de développement de la plante [Nagy et ai, 1978]. 

Vu la teneur considérable en protéines des graines d'Argania spinosa nous 

l'avons comparé avec quelques graines végétales connues par leur richesse en 

protéines (tableau 13). 

Tableau 13: Teneur en protéines brutes en pourcentage par rapport à la 

matière sèche (MS) de quelques graines végétales. 

Graines végétales Protéine brute Références 

en% de MS 

Graines de soja (Glycine max) 37 [INRA, 19891 

L'amande d'arachide 25 à 30 

[Linden et Lorient, 
 L'amande de tournesol 20 a 38 

1994] 

L'amande dégraissée (le tourteau) 

d'arganier (Argania spinosa) 33.63 Etudiée 

Nous avons constaté que Argania spinosa se rapproche par sa teneur en protéine 

brute à celle du tournesol. 
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La valeur nutritionnelle d'un aliment dépend non seulement de la quantité des 

protéines mais aussi de la proportion des différents acides aminés qui les 

constituent. 

a-Composition en acides aminés totaux de l'amande dégraissée 

(tourteau) d'Argania spinosa: 

La composition en acides aminés est déterminée en vue d'établir la valeur 

biologique des protéines étudiées (= e) 

Cette composition sera traduite par rapport à celle de la protéine de référence 

l'oeuf (r). 

La formule suivante permet d'évaluer, en pourcentage relatif, les teneurs en 

acides aminés (AA) correspondant à celles des acides aminés de l'oeuf. 

Ces conversions établies pour n AA essentiels, l'indice d'Oser (1951) 

correspond à: 

Indice EAA(IIe e /Ile r x Leu e / Leu r x ... xVa1 e / Val r)x1OO 

EAA: Essential Amino acid. 

11e: Isoleucine. 

Leu: Leucine. 

Val: Valine. 

Les résultats de l'analyse de la composition centésimale par rapport à la matière 

sèche en acides aminés totaux du tourteau des amandes d'Argania spinosa sont 

donnés par le tableau 14. 
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Tableau 14 : Composition centésimale par rapport à la matière sèche en acides 

aminés totaux du tourteau des amandes d'Argania spinosa. 

Les acides aminés 

AA 

% en MS (matière sèche) % en protéines 

Glycine 
Gly 

1.46 

mglg 

4.34 

mglg 

14.6 43.4 

Alanine Ala 1.75 17.5 5.2 52 

Leucine Leu 2.40 24.0 7.14 71.4 

Isoleucine lie 1.03 10.3 3.06 30.6 

Valine Val 1.83 18.3 5.44 54.4 

Proline Pro 5.6 56 16.65 166.5 

Acide 

aspartique 
Asp 

3.15 31.5 9.37 93.7 

Acide 

glutamique 

Glu 

4.75 47.5 13.59 135.9 

Cystine Cys- 

Cys 

0.06 0.6 0.18 1.8 

Méthionine Met Traces - Traces - 

Lysine Lys 1.50 15 4.46 44.6 

Histidine His 1.17 11.7 3.48 34.8 

Arginine Arg 4.19 41.9 12.46 124.6 

Serine Ser 1.53 15.3 4.55 45.5 

Thréonine Thr 1.17 11.7 3.48 34.8 

Phénylalanine Phe 1.17 11.7 3.48 34.8 

TotauxAA 32.58 325.8 96.88 968.8 

16 acides aminés ont été quantifiés par rapport à la matière sèche (MS) et par 

rapport à la protéine. 

Les résultats représentés dans le tableau 16 montrent que la proline (un 

iminoacide) est l'acide le plus important dans le tourteau des amandes du fruit 
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d'arganier puisqu'il est présent avec 56mg/g de matière sèche et représente 17.2% 

du total des acides aminés. 

Cet acide a un rôle important dans la synthèse des protéines et dans la 

régénération des tissus 

[Hodisan et ai, 19981. 

D'après [Lewin et ai, 1978] ; [Dib et ai, 19921 la proline semble jouer un rôle 

important dans la réponse des plantes à la sécheresse, son accumulation rapide 

lors du stress hydrique a été mise en évidence chez de nombreuses espèces 

particulièrement l'arganier, l'orge et le blé [Bezzaia, 20051; [Bammoun, 1997]. 

Cet iminoacide peut intervenir en régulant par l'augmentation da sa 

concentration, la pression osmotique interne. En effet, l'ajustement osmotique 

permet une protection des membranes et des systèmes enzymatiques 

[Bammoun, 1997]. 

Par ailleurs, les acides aminés dicarboxyliques (l'Acide aspartique et l'acide 

Glutamique), l'arginine (acide aminé basique) et la leucine viennent en second 

par importance avec des teneurs estimées respectivement à 45.7mg/g, 31.5mg/g, 

41.9mg/g et 24mg/g de matière sèche. 

La composition en histidine, thréonine et phénylalanine révèle des taux 

identiques (11.7mg/g de matière sèche). 

Les proportions des autres acides aminés (la sérine, la lysine, la glycine, l'alanine 

et la valine) sont relativement similaires. 

Les acides aminés soufrés sont les moins abondants dans le tourteau des 

amandes d'Argania spinosa avec des teneurs infiniment faibles en cystine 

(0.6mg/g de matière sèche). 

La méthionine existe sous forme de traces. 

Le tableau 15 donne la composition en acides aminés totaux par rapport à 100g 

de protéine d'Argania spinosa comparés avec celle du soja (Glycine max) et d'une 

essence saharienne (Salisb El-Kasdir) (Pseudocytisus intergrifolius). 
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Tableau 15: Composition en acides aminés totaux par rapport à 100g de protéine 

d'Argania spinosa comparée avec celle du soja (Glycine max) et d'une essence 

saharienne (Salisb El-Kasdir) (Pseudocytisus intergrifolius). 

Les espèces des 

plantes Argania spinosa 

Pseudocytisus 

intergrifolius Glycine max 

7amine [Les  

L'amande Matière foliaire graines 

Glycine 4.34 6.41 4.76 

Alanine 5.2 5.82 5.69 

Leucine 7.14 5.86 8.53 

Isoleucine 3.06 3.13 5.15 

Valine 5.44 5.17 5.77 

Proline 16.65 5.37 5.27 

Acide aspartique 9.37 7.16 13.38 

Acide glutamique 13.59 11.03 19.19 

Cystine 0.18 0.15 - 

Méthionine Traces 0.70 0.86 

Lysine 4.46 4.22 6.89 

Histidine 3.48 1.49 2.70 

Arginine 12.46 2.93 3.74 

Serine 4.55 3.93 5.50 

Thréonine 3.48 3.58 4.29 

Phénylalanine 3.48 3.53 4.88 

Totaux 96.88 70.48 96.6 

Références Etudiée Bendimerad, 

(2006) 

Babinec, (2001) 
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Nous avons constaté que la composition en alanine et valine est comparable dans 

les trois plantes. Cependant la proline, l'arginine et l'histidine sont plus importants 

dans l'arganier (Argania spinosa) que dans le soja (Glycine max) et Pseudocytisus 

intergrifolius. Par ailleurs, le pourcentage en isoleucine, lysine, thréonine et 

phénylalanine dans Argania spinosa se rapproche à celui dans Pseudocytisus 

intergrifolius. Les acides aminés soufrés sont les moins abondants dans les trois 

plantes. 

b-Estimation de la valeur biologique: 

Après l'étude qualitative des acides aminés d'Argania spinosa nous allons en 

estimer l'indice chimique EAA. 

Le tableau 18 donne le pourcentage relatif des acides aminés essentiels par 

rapport à la protéine de référence le blanc d'oeuf. 

L'indice EAA ne tient pas compte du tryptophane et de la méthionine. 

Tableau 16: Pourcentage relatif des acides aminés essentiels par rapport à la 

protéine de référence le blanc d'oeuf. 

Les acides 

aminés 

Essentiels (AAE) 

Blanc d'oeuf % 

AA 

Argania spinosa 

% AA % Relatif 

Thréonine 4.1 3.48 84.88 

Cystine 5.6 0.18 3.21 

Valine 7.3 5.44 74.52 

Leucine 9.2 7.14 77.61 

Isoleucine 8.0 3.06 38.25 

Phénylalanine 6.3 3.48 55.24 

Lysine 7.2 4.46 62.04 

Totaux 47.7 27.24 395.75 

Facteur limitant Méthionine et 

cystine 

Indice EAA 41.35 
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En effet, les résultats obtenus (tableau 18) montrent que le tourteau d'amande 

d'Argania spinosa est moyennement riche en acides aminés essentiels ce qui est 

traduit par une valeur biologique estimée à 41.35%. 

Les acides aminés soufrés limitent fortement, par leur faible teneur, la qualité de 

la protéine.Ce rôle de facteur limitant qui gène la bonne utilisation de la protéine 

est vérifié dans plusieurs espèces [Belarbi, 20031 ; [Benmannsour et taleb 

Bendiab, 1998]. 

La valeur biologique des protéines du tourteau d'amande d'Argania spinosa est 

comparée à celles de quelques plantes: le gland de chêne vert (Quercus ilex) et 

d'une crucifère Pseudocytisus intergrifolius  Tableau 19. 

Tableau 17: Valeur biologique des protéines du tourteau d'Argania spinosa 

comparée à celles de gland de chêne vert (Quercus ilex) et de Pseudocytisus 

intergrifolius. 

Acides 

aminés 

AAE 

Oeuf 

% AAE 

Etudiée Bendimerad, 

(2006) 

Belarbi, (2003) 

Essentiels  

Argania spinosa 

Pseudocytisus 

intergrifolius 

Quercus ilex 

% AAE % 

relatif 

% AAE % relatif % AAE % relatif 

Thréonine 4.1 3.48 84.88 3.58 73 2.22 54.14 

Cystine 5.6 0.18 3.21 - - - - 

Méthionine 4.1 traces - 0.7 17 1.11 27.07 

Valine 7.3 5.44 74.52 5.17 71 2.85 39.04 

Leucine 9.2 7.14 77.61 5.86 64 2.14 23.26 

Isoleucine 8.0 3.06 38.25 3.13 39 2.54 31.75 

Phénylalanine 6.3 3.48 55.24 3.53 56 2.85 45.23 

Lysine 7.2 4.46 62.04 4.22 58 2,54 35,27 

Tryptophane 1.5 - - - - 1.3 86.66 

Totaux 47.7 27.24 395.75 25.64 363.68 220.49 

Facteur limitant Méthionine 

et cystéine 

Méthionin 

e 

Méthionin 

e 341,42 

% Indice EAA 41.35% 49.36 40.7 
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Nous avons constaté que la valeur biologique d'Argania spinosa se rapproche 

avec celle de Quercus ilex et de Pseudocytisus intergrifolius [Belarbi, 

2003] ;[Bendimerad, 20061. 

Bien que les protéines de l'amande dégraissée (tourteau) d'Argania spinosa sont 

de qualité moyenne, elle reste néanmoins intéressante. 

L'analyse de la composition du tourteau d'amande d'Argania spinosa en acides 

aminés totaux a révélé sa richesse en proline (administrée en cas de stress, 

jouant un rôle important dans la synthèse des protéines) et en acides aminés 

basiques notamment l'arginine et l'histidine (constituant indispensable des 

acides nucléiques). Egalement on note la richesse du tourteau en acides 

dicarboxyliques. 

Cependant, l'amande dégraissée d'Argania spinosa n'est pas une bonne source 

d'acides aminés essentiels soufrés. Une consommation conjointe des amandes 

d'arganier et de céréales (riches en acides aminés soufrés) permet d'équilibrer 

l'apport en acides aminés. 

III-Dosage des sucres totaux: 

Les résultats du dosage des sucres totaux au niveau de l'amande, de l'amande 

dégraissée (tourteau) et de la pulpe du fruit d'arganier sont représentés dans le 

tableau suivant (18). 

Tableau 18: Résultats du dosage des sucres totaux au niveau de l'amande, de 

l'amande dégraissée (tourteau) et de la pulpe d'Argania spinosa. 

Partie du fruit 

d'arganier 

Teneur en sucres totaux 

% de MS 

Références 

L'amande 23.31 Etudiée 

L'amande dégraissée 

(tourteau) 

26.6 [Battino, 1929] 

La pulpe 25-28 [Sandret, 1957] 
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Le dosage des sucres totaux montre que l'amande d'Argania spinosa renferme 

un taux moyen de 23.31% en MS. 

Nous avons remarqué que cette teneur est légèrement inférieure à celle 

déterminée dans le tourteau (l'amande dégraissée) par Battino, 1929 (26.6% en 

MS). 

Selon Sandret, 1957 la recherche des sucres totaux au niveau de la pulpe a 

révélé un pourcentage allant de 25 à 28% qui est relativement élevé par rapport 

à nos résultats. 

Ce la peut être expliqué par le fait que la proportion inégale en sucres totaux 

dans les différentes parties du fruit d'arganier, dépend du type ainsi que de 

l'activité biologique de chaque partie. 

IV-Détermination de la teneur des fibres alimentaires: 

La recherche du pourcentage en cellulose brute dans le tourteau des amandes 

d'arganier a été suivi par la valorisation de la qualité nutritionnelle de la 

cellulose à travers sa teneur en fibres alimentaires, qui sont des polymères 

glucidiques (faisant partie de la cellulose brute) d'origine végétales, associé ou 

non dans la plante à de la lignine ou à d'autres constituants non glucidiques 

(polyphenols, cires, saponosides, cutine, phytates, phytostérols) [AFSSA, 2002]. 

Les fibres alimentaires ne sont ni digérées, ni absorbés dans l'intestin grêle, elles 

présentent l'une au moins des propriétés suivantes 

- L'augmentation de la production des selles. 

- Stimulation de la fermentation colique. 

- Diminution de la cholestérolémie à jeun. 

- Diminution de la glycémie et I ou de l'insulinémie post- prandiale. 

Le dosage des fibres alimentaires effectué sur le tourteau d'amande d'Argania 

spinosa nous a permis d'obtenir un taux de 11.58%. 

Le tableau ci- dessous (19) regroupe les teneurs en fibres alimentaires exprimées 

en pourcentage de matière sèche (MS) d'Argania spinosa comparée à quelques 

graines végétales fourragères. 
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Tableau 19: Teneur en fibres alimentaires exprimées en pourcentage de matière 

sèche (MS) d'Argania spinosa comparée à quelques graines végétales fourragères. 

% fibres 

Graines végétales alimentaires Références 

en MS 

L'amande dégraissée (le tourteau) 

d'arganier (Argcmia spinosa) 11.58 Etudiée 

L'amande d'arachide 

(A rachi s hypogaea L) 3 

L'amande de tournesol 

(Helianthus annuus) 10 

Nous avons constaté que l'amande dégraissée (tourteau) d'Argania spinosa se 

rapproche par sa teneur en fibres alimentaires des amandes du tournesol. 

VI-Détermination de la teneur en cendre (matière minérale): 

La détermination de la teneur en cendres peut nous apporter des informations sur 

la qualité de l'échantillon à analyser. 

En effet, seul les basses teneurs en cendres de produits sont acceptables pour la 

consommation humaine ou animale. 

Les résultats de la détermination de la teneur en matière minérale de l'amande, du 

tourteau et de la pulpe du fruit d'Argania spinosa sont illustrés dan le tableau 

suivant (20). 

L'évaluation du taux des cendres de l'amande du fruit d'Argania spinosa a donné 

un taux estimé à 2 % en MS. 

Daprès [Battino, 19291 ; [Dupin, 1949] et [Fellat-Zarrouk, 1987] la 

détermination de la teneur en sels minéraux au niveau de l'amande dégraissé 

(tourteau) et de la pulpe a donné des taux respectivement égales à 3.6%, 4.6% et 

4.1% en MS. 

On remarque que les valeurs obtenues de la pulpe sont relativement élevées à 

celles du tourteau et de l'amande. 

se 
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Tableau 20: Teneur en matière minérale de l'amande, du tourteau et de la pulpe 

du fruit d'Argania spinosa. 

Partie du fruit 

d'arganier 

Teneur en cendres 

en % de MS 

Références 

L'amande 2 Etudiée 

Tourteau 3.6 Battino, 1929 

La pulpe 4.6 Dupin, 1949 

La pulpe 

4.1 Fellat-Zarrouk, 1987 

Cette variation au niveau des taux en sels minéraux peut être attribuée à la 

provenance géographique des échantillons notamment les conditions climatiques 

(la pluiviosité) et les caractères édaphiques des sols [Bezzala, 20051. De plus, la 

proportion inégale en sels minéraux dans les tissus végétaux, dépend du type 

ainsi que de l'activité biologique de chaque partie de la plante [Linden et 

Lorient, 1994]. 

Par comparaison de la teneur en cendres de l'amande d'Argania spinosa avec 

celles trouvées au niveau des amandes de quelques graines oléagineuses on 

constate qu'elle est comparable avec celle révélée au niveau des amandes 

d'Arachide (3% en MS). 

D-Métabolites secondaires: 

Les métabolites secondaires sont des composés biosynthétisés naturellement par 

les végétaux mais qui ne participent pas directement au métabolisme végétal. 

De nombreux métabolites secondaires possèdent des propriétés thérapeutiques et 

sont utilisés en médecine humaine [Guillaume et Charrouf, 2005]. 
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1-Dosage spectrophotométrique des polyphénols totaux: 

Les taux des polyphénols dosés au niveau de l'huile et de l'amande dégraissée (le 

tourteau) du fruit d'Argania spinosa sont regroupés dans le tableau suivant (21). 

Tableau 21: Taux des polyphénols totaux au niveau de l'huile et du tourteau 

d'Argania spinosa. 

Partie étudiée de la pante Teneur en polyphénols totaux 

mg/lOOg de 	MS 

Tourteau 379 

L'huile extraite de l'amande 5.01 

MS: matière sèche. 

Nous avons constaté que le tourteau du fruit d'arganier possède des teneurs 

élevées en polyphénols totaux (379 mgIlOOg). 

Par contre, l'huile extraite de cette amande ne contient que des taux extrêmement 

faibles (tableau 21). 

Selon Chimi, (2005) le dosage spectrophotométrique des polyphénols totaux au 

niveau de l'huile vierge d'Argania spinosa a révélé des teneurs estimées à 56.2 mg 

/ Kg ce qui est comparable avec nos résultats (50.01 mg / kg). 

Par contre Khallouki et al, (2003) ont trouvé des concentrations nettement 

faibles estimées à 5mg / kg. 

Par comparaison de la teneur en polyphénols totaux au niveau de l'huile d'Argania 

spinosa avec celle de l'huile d'olive on a remarqué que l'huile d'olive est fortement 

riche en polyphénols. 

Le tableau ci-dessous (22) donne les valeurs des taux des polyphénols totaux au 

niveau de l'huile d'arganier et de l'huile d'olive. 

Bien que l'huile d'argan est faiblement présentée par les polyphénols, ces derniers 

restent néanmoins intéressants grâce à leur rôle de protection de l'huile contre 

l'oxydation ainsi lui confère une bonne conservation. 
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Tableau 22: Taux des polyphénols totaux au niveau de l'huile d'arganier et de 

l'huile d'olive. 

L'huile Taux des polyphénols 

totaux 

en mg/kgde MS 

Références 

L'huile d'Argania spinosa 50.01 Etudiée 

L'huile d'Argania spinosa 56.2 Chimi, 2005 

L'huile d'olive 133 Chimi, 2005 

L'huile d'olive 793 Khallouki et al, 2003 

II-Dosage spectrophotométrique des tanins totaux: 

Le dosage des tanins totaux effectué sur l'amande dégraissée (le tourteau) du fruit 

d'arganier a permis de déterminer les teneurs en tanins totaux par rapport à la 

matière sèche (MS). 

Les résultats ont révélé des taux estimés à 10.83 mg / kg de MS. 

Ces derniers viennent de confirmer les résultats obtenus des tests phytochimiques. 

La faible teneur en tanins au niveau de l'amande du fruit d'arganier confère à cette 

dernière une bonne qualité et permet de l'utiliser comme aliment pour bétail. En 

effet, [la présence des tanins au niveau des aliments avec des teneurs élevées, 

risque de diminuer la valeur nutritive de l'aliment en se complexant avec les 

protéines [Hagerman et Bulter, 1978] 

III-Détermination quantitative des saponosides et des alcaloïdes: 

Des extractions sélectives des saponosides et des alcaloïdes ont été réalisées sur le 

tourteau des amandes d'Argania spinosa. 

Les extraits sont évaporés sous vide et les rendements des résidus obtenus sont 

par la suite évalués (tableau 23). 

La détermination de la teneur en saponosides au niveau du tourteau des amandes 

d'Argania spinosa a révélé un taux important égale à 0.95%en MS. 

D'après Charrouf, 1991a l'analyse du tourteau d'arganier a donné un rendement 

en saponosides qui est presque identique à nos résultats (0.96%). 

EMM 
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Tableau 23: Rendement en saponosides et en alcaloïdes dans Argania spinosa. 

Partie de la 

plante étudiée Teneur en % de matière sèche 

L'amande Saponosides Alcaloïdes 

dégraissée 

d'Argania spinosa 0.95 0.4 

Concernant l'évaluation du rendement en alcaloïdes dans l'amande dégraissée 

d'Argania spinosa , l'extraction sélective nous a permis d'obtenir un taux 

important égal à 0.4%de MS. Ce résultat vient de confirmer les résultats des 

tests phytochimiques effectués au par avant. 

Les alcaloïdes ont été également déterminés chez de nombreuses espèces de la 

famille des sapotacées Pouteria torta [Che et ai, 19741. 

Les alcaloïdes appartenant à la famille des indoloquinolines qui semblent être de 

grand intérêt thérapeutique et biologiques ont été isolés à partir d'une sapotacée 

Microphilis guyanensis 

[Yang et ai, 1999]. 
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E- Pouvoir antioxydant de l'huile et de l'extrait des composés 

phénoliques du tourteau d'Argania spinosa: 

Les résultats de l'analyse nous en montré que l'addition de l'huile d'Argania 

spinosa vierge ainsi que de l'extrait phénolique à une solution du DPPH a induit 

une diminution maximale de son absorbance initiale figure 14. 

l'absorban,ce de la solution du DPPH avnt et après 
l'ajout de l'antioxydant 

1 

0.8 

Absorbance 
(DO) 	0.6 

0.4 

0.2 

A 

DPPHsans huile 

D DPPHsans huile 
O.58mg/ml 

gi DPPH sans extrait 
phénolique 

D DPPH avec extrait 
phénolique(1.52mg/ml) 

Figure 14 L'absorbance d e la solution de DPPH avant et après l'ajout 

de l'antioxydant 

L'enregistrement des densités optiques ou l'absorbance avant et après l'ajout de 

l'huile et de l'extrait phénolique à la solution du DPPH nous a permis de 

déterminer le pourcentage de réduction (PR%) du DPPH qui s'est révélé 

important (69.14% et 97.59% respectivement) Tableau26,27 voir Annexe. 

Le pouvoir antioxydant exprimé par le pourcentage de réduction du 

radical libre DPPH par des différentes concentrations des extraits 

phénoliques est illustré dans la Figure 15. 
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Concentration de l'extrait phénolique 
(Mg/MI) 

Figurel5 : pourcentage de réduction en fonction de la concentration de 
l'extrait phénolique du tourteau d'arganier 

A partir de la variation du pourcentage de réduction de DPPH en fonction de la 

concentration de l'extrait phénolique nous pouvons déterminer graphiquement 

l'EC50 (tableau26, voir Annexe) qui est définie comme étant la concentration de 

l'antioxydant (l'extrait ou composé) nécessaire pour réduire ou inhiber 50% du 

DPPH Figure 14. 

Nous avons constaté que l'augmentation de la concentration de l'extrait 

phénolique varie proportionnellement au % de réduction du DPPH. En effet 

l'inhibition de ce radical atteint sa valeur maximale (97.59% à la concentration 

1.52mg/ml. La valeur de l'EC50 trouvée est de l'ordre de 0.24mg/ml. 

s e 
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En ce qui concerne l'évaluation du pouvoir antioxydant de l'huile d'arganier 

vierge on constate que la diminution de l'absorbance ne peut être expliquée que 

par la présence des composés au niveau de l'huile, ayant un pouvoir antioxydant. 

En effet, il s'agit des donneurs d'hydrogène notamment les polyphénols et les 

tocophérols (déjà identifiés et quantifiés dans l'huile d'argan). 

Ces substances sont capables de réduire le DPPH en le faisant passer de sa 

forme radicalaire oxydante à sa forme réduite non radicalaire. 

Ce passage du DPPH de la première forme à la deuxième forme est accompagné 

par une diminution de l'absorbance [Lee et ai, 20041. 

Selon Drissi et ai, 2004 une étude des propriétés hypolipidémiantes et 

antioxydantes de l'huile d'Argania spinosa a montré que la consommation 

habituelle de l'huile a fait diminuer significativement les taux plasmatiques 

(humains) des LDL (Low- density lipoprotein) et des lipoperoxydes. 

D'après ces auteurs cet abaissement est du non seulement à la composition 

particulière de l'huile d'Argania spinosa en acides gras insaturés mais également 

à la présence des composés mineurs appartenant à la fraction insaponifiable à 

savoir les tocophérols et les stéroles ainsi qu'aux polyphénols qui sont connus 

par leur pouvoir antioxydant mentionné dans plusieurs études [Masseia et ai, 

20011 ; [Caruso et ai, 19991. 

En outre l'étude in vitro de l'effet des tocophérols et extraits phénoliques de 

l'huile sur le degré de péroxydation des LDL (formation des lipoperoxydes) qui est 

considérée comme étant l'étape clé du développement de l'athérosclérose. 

Les résultats obtenus ont révélé qu'il existe une corrélation positive entre les 

concentrations des tocophérols et la diminution de la formation des lipoperoxydes 

[Drissi et ai, 2004] ; [Berrougui, 20051. 

Par ailleurs, comme nous l'avons cité précédemment, nous avons constaté 

que l'extrait phénolique du tourteau d'arganier se caractérise par un 

pouvoir antioxydant important exprimé par un pourcentage d'inhibition 

du radical DPPH*  qui atteint un maximum de 97.59%.Dans ce contexte on 

a essaye d'évaluer ce pouvoir à travers la comparaison de son % de réduction 

ainsi que son EC5O avec d'autres antioxydants naturels notamment la vitamine C 

et extrait phénoliques de quelques plantes 
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Tableau 23:L'activité antioxydante des 'extraits phénolique de quelques plantes 

et de l'acide ascorbique. 

Concentra L'extrait L'extrait L'extrait L'acide 

-tion g/1 phénolique du phénolique du Phénolique de ascorbique 

(Mg/MI) tourteau Chêne vert Pistacia lentiscus (0.24mg/ml) 

d'Argartia Quercus ilex (1.50mg/ml) 

spinosa [Belarbi, [Benhammou, 20061 

(1.52mg/ml) 20031 

[Khaldi, 20071 

Pouvoir en 

% DPPH 97.59 78.4 95.51 92.28 

d'inhibitio 

n 

Tableau 24: valeurs de l'EC50 (concentration efficace) comparée à celle de 

l'acide ascorbique 

%d'inhibition du %d'inhibition du 

Concentration DPPH Concentration g!]. DPPH 

g!1 (Mg/MI) 
Extrait phénolique (Mg/MI) Acide ascorbique 

du tourteau [Benhammou,2006] 

d'Argan,ia spinosa 

o o o o 
0.0608 24.77 0.06 50 [Figure 161 
0.152 30.16 0.062 50.62 
0.304 58.14 0.14 52.24 
0.24 50 0.19 72.53 
1.064 70.13 0.22 92.01 
1.216 95.29 0.24 92.28 
1.368 96.96 
1.52 97.59  

Nous avons constaté que l'activité antioxydante exprimée en pourcentage 

de réduction du racical DPPH de l'extrait phénolique du tourteau 
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d'Argania spinosa se rapproche beaucoup avec celui déterminé au niveau 

de l'extrait phénolique de Pistacia lentiscus qui atteint sa valeur maximale à la 

même concentration 1.50mgIml. 

Par comparaison avec la vitamine C,nous avons bien remarqué que l'EC50 de 

notre extrait phénolique (0.24mg/ml) est égale à la concentration maximale de la 

vitamine C qui fait inhiber 92.28% du DPPH. 

100 

	

EC , 50  5Q. - 	- 

O.Oi Mg/M1 

	

0 	0.05 	0.1 	0.15 	0.2 	0.25 	0.3 
Concentration de l'acide ascorbique (vitamine C) 

(Mg/MI) 

Figure 16 : pourcentage d'inhibition du DPPH en fonction de la concentration de 

l'acide ascorbique [Benhammou, 20061. 

s. 



cd 

m 	JE! 



CONCLUSION GENERALE 

L'arganier et les produits qui en sont dérivés, notamment l'huile et to' 

sont pas valorisés comme ils devraient l'être, faute de techniques a 

d'extraction et de production. 

C'est dans ce contexte, que notre étude se veut la connaissance d'une 

usage multiple peu connue chez nous, tout en essayant de contribuer à l'étude phytocn. 

et  à la valorisation nutritionnelle de son amande. 

Les tests phytochimiques ont révélé que les sucres réducteurs, les saponosides, les triterpènes 

et les stérols sont présents en fortes quantités, les alcaloïdes se trouvent en quantité moyenne. 

Cependant, les quinones libres, les anthraquinones, les glycosides cyanogénétiques et 

l'amidon sont des classes de familles absentes dans l'amande. 

En ce qui concerne la recherche des métabolites primaires, l'évaluation du taux des protéines 

brutes du tourteau des amandes du fruit d'arganier a révélé des teneurs importantes estimées 

à 33.63%. 

L'analyse de la composition du tourteau (l'amande dégraissée) en acides aminés totaux a 

révélé sa richesse en proline, en acides aminés basiques notamment l'arginine et l'histidine 

et en acides aminés dicarboxyliques. 

Nous avons constaté que le tourteau est moyennement riche en acides aminés essentiels ce qui 

est traduit par une valeur biologique estimée à 41,35 et qu'il est limité par la méthionine. 

L'huile extraite à partir des amandes d'Argania spinosa est de couleur jaune, d'une odeur et 

d'une saveur faiblement prononcée, avec un rendement de 33.98%. 

Il ressort de l'analyse physicochimique de l'huile vierge d'Argania spinosa que c'est une 

huile pure fraîche non siccative riches en acides gras insaturés de chaîne moyenne C18 

notamment l'acide oléique, ainsi qu'elle présente des ressemblances avec les huiles d'olive et 

d'arachide. 

L'étude de la composition de l'huile d'argan en acides gras montre que ceux-ci sont à plus de 

70% de type oléique linoléique ainsi qu'une faible teneur en acide linolénique ( C18:3 )- 

Concernant les acides gras saturés l'analyse révèle la prédominance de l'acide palmitique et 

l'acide stéarique. 

La détermination de la teneur en vitamine E dans l'huile d'Argania spinosa, sous la forme ci 

tocophérol, a donné des concentrations de l'ordre de 20mW kg d'huile. 

Le dosage des sucres totaux montre que l'amande renferme un taux moyen de 23.31%. Alors 

que la teneur en cellulose brute révèle un taux de 15% en matière sèche. 

Nous avons constaté que l'amande d'arganier se rapproche par sa teneur en fibres 

alimentaires (11.58%) avec les amandes du tournesol et les graines de soja. 
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L'analyse du taux des cendres de l'amande du fruit d'Argania spinosa a 

à2%. 

A propos des métabolites secondaires, nous avons remarqué q' 

d'arganier possèdent des teneurs élevées en polyphénols totaux (379mg 

sèche). Par contre l'huile extraite ne contient que 5 mg / 100g d'huile. 

Le dosage des tanins totaux effectué sur le tourteau a donné des valeurs estimées à 10.83 

mg/ 100kg de matière sèche. L'analyse quantitative des saponosides et des alcaloïdes a révélé 

des pourcentages égaux à 950mg / 100g et 400 mg / 100g de matière sèche. 

Par ailleurs, l'évaluation du pouvoir antioxydant de l'extrait phénolique du tourteau du ainsi 

que de l'huile vierge extraite de l'amande utilisant la méthode du DPPH a montré une 

activité importante exprimée en pourcentage de réduction du DPPH de l'ordre de 97.59% et 

69.14% respectivement. 

La composition chimique de l'amande du fruit d'arganier s'est révélée intéressante en 

particulier celle de l'huile par la présence des acides gras essentiels, vitamines E et 

polyphénols, et celle du tourteau par sa richesse en protéines, glucides, saponosides et 

alcaloïdes. 

Une meilleure connaissance de sa composition chimique très particulière suscite un regain 

d'intérêt aussi bien pour des études liées à ses potentialités nutritionnelles que pour son 

utilisation en thérapeutique et en cosmétologie. 

Malgré ces divers usages, l'arganier reste insuffisamment mal exploité car il renferme des 

potentialités jusqu'à là inconnues et dont la mise à jour pourrait donner à cet arbre un nouvel 

essor dans son contexte socio-économique. 
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ANNEXE 

Tableau 26 : poiy phénols totaux tourteaux - pouvoir antioxydant. 

Volume de Le 
l'extrait 5p1 lOpi 35pl 401'l 45pl 5011  contrôle 
polyphénolique 21il DPPH 
solubilisé dans 
le méthanol  

C [mg/MI] 0.0608 0.152 0.304 1.064 1.216 1.368 1.52 - 
DO à 515nm 0.656 0.609 0.365 0.2605 0.041 0.0265 0.021 0.872 
% PR 24.77 30.16 58.14 70.13 95.29 96.96 97.59 
DPPH  

Tableau 27: Huile fixe vierge d'Argania spinosa— pouvoir antioxydant. 

Volume de Le 
l'huile 6pl 16iil 26pl 36iil 46pl 56pl Contrôle 
vierge DPPH 
solubilisé 
dans 
l' isooctane  
C [mg/ml] 0.097178 0.259 0.421 0.58307 0.745 0.907 

DO à 517 0.083 0.0545 0.0455 0.0395 0.048 0.0415 0.128 
nm  
%PR 35.15 57.42 64.453 69.14 62.5 67.58 
DPPH  
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ANNEXES 

Préparation des réactifs: 

1-Réactifs de Mayer: 

Dissoudre 1.358 g de Hg C12 dans 60ml d'eau distillée; 

Dissoudre 5 g de M dans lOmi d'eau distillée; 

Mélanger les deux solutions puis ajuster le volume total à 100m! d'eau distillée. 

2-Réactifs de Wagner: 

Dissoudre 2 g de K! et 1.27 g de 12 dans 75 ml d'eau distillée; 

Ajuster le volume total à lOOml d'eau distillée. 

3-Réactif de l'amidon: 

Dissoudre 1.2 g d'iode 12 dans 50m1 d'eau distillée contenant 2.5 g de iodure de potassium 

M; 

Chauffer pendant 5 minutes puis diluer jusqu'à 500ml d'eau distillée. 

PÂIf 
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