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Introduction

Le monde prend de plus en plus conscience du potentiel médical et économique des
ressources naturelles, qui fournissent les matiéres premieres nécessaires pour le progres de la
pharmacologie, I'industrie cosmétique et agro-alimentaire (Cheriti et al., 2011). Les plantes
sont depuis toujours une source habituelle de remedes sous forme de préparations
traditionnelles (Djerrou, 2011). Les médicaments a base de plantes sont utilisés par environ
75-80% de la population, pour le traitement d’'un grand nombre de maladies. Ces
médicaments ont une meilleure compatibilité avec le corps humain et produisant de moindres
effetsindésirables (Nahida et al., 2015).

La flore algérienne est caractérisée par sa diversité florale: Méditerranéenne,
Saharienne et une flore paléo-tropicale, estimée a plus de 3000 espéces appartenant a
plusieurs familles botaniques. Ces espéces sont pour la plupart spontanées avec un nombre
nom négligeable (15%) d'espéces endémiques. Ce qui a donné a la pharmacopée
traditionnelle une richesse inestimable (Arab et al., 2014).

La valorisation des ressources naturelles végétales passe essentiellement par
I’ extraction de leurs huiles. Ces dernieres sont des produits a forte valeur gjoutée, utilisées
dans divers domaines pour la fabrication d’une large variété de produits. L’ utilisation d’ huile
dans I'industrie est déterminée par sa composition en acides gras, cette derniere varie selon

I’ origine végétale, les facteurs génétiques et les conditions climatiques (Trabels et al., 2012).

Parmi les plantes les plus populaires, ayant des propriétés cosmético-meédicinales due a
leurs huiles végétales, nous pouvons citer |"huile d olive (Olea europea L.) et | huile d’ argan
(Argania spinosa L.) qui sont trés utilisées et connues pour leurs activités démontrées
scientifiquement. D’ autres especes renfermant aussi des huiles intéressantes, mais en quantité
plus faible, comme la figue de barbarie et le pistachier. Vu I'importance de ces huiles
végétales dans I’ utilisation traditionnelle et afin de valoriser la biodiversité en termes de cette
substance extraite des graines, et d évaluer leurs activités antioxydante et antimicrobienne,
NOUS NOUS SOMMeES intéressés a trois espéces différentes dont e potentiel de production des
huiles est intéressant. Il s'agit de Pistacia lentiscus L. d’ Opuntia ficus indica L. et d’ Argania

spinosa L. Skeels.

L’huile d’argan avait fait I’ objet de beaucoup d’ études antérieures (Charouf, 1999 ;
Hachimi et al., 2011 ; Zaanoun €t al., 2014 ; Demnati et al., 2014 ; Gharby et al., 2014).
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Cette filiere a connu un essor important gréace a la découverte des vertus alimentaires,
cosmétiques et thérapeutiques de cette huile. Ainsi nous cherchons par ce présent travail
adémontrer est-ce que les deux autres huiles (huile de pistachier et huiles des graines du
cactus) vont avoir des activités biologiques comparables a |’ huile d’argan. D’ autre part, les
propriétés physico-chimiques et les activités biologiques des huiles végétales dépendent de
plusieurs facteurs notamment de la région de récolte des fruits. Beaucoup de travaux ont été
réalisés a I'échelle internationale sur les trois huiles & éudier. Dans ce contexte, nous
souhaitons savoir est-ce que les paramétres de qualité et les activités recherchées de nos

échantillons seront comparables a ceux des autres travaux qui ont été réalisés ?

Ce mémoire est constitué de deux parties :

- Une premiére partie, consacrée a une revue bibliographique, est constituée notamment d’ une
description botanique et de la répartition géographique de Pistacia lentiscus L. d Opuntia
ficus indica L. et d'Argania spinosa L. Skeels. La composition chimique et des propriétés
thérapeutiques des huiles végétales de ces trois espéces relatées dans la littérature sont
également abordées.
- Ladeuxieme partie, c’est la partie pratique qui décrit :

- le matériel et méthodes consacré a la détermination des caractéristiques physico-
chimiques et biologiques des huiles.

- les principaux résultats et leur discussion.

- Cetravail seterminera par les conclusionstirées et les futurs perspectives.
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|. Etude botanique de Pistacia lentiscus L.

|.1. Description de la plante

Le pistachier lentisque « Pistacia lentiscus » appelé communément lentisque est un
petit arbuste, qui peut atteindre 2 a 3 metres de hauteur, fortement ramifié a partir de la base.
C’est une espece de la famille des Anacardiaceae, avec plantes males et femelles séparées, a
feuillage persistant. Sa seve est une résine transparente utilisée pour la composition de vernis,

mastics et colles des pansements (Alloune et al., 2012).

Les fleurs du pistachier sont en grappes spiciformes denses, naissant 1 ou 2 al'aisselle
d'une feuille et égalant au plus la longueur d'une foliole. Elles sont unisexuées d’ environ 3

mm de large et sont trés aromatiques, de couleur rougeétre (Djerrou, 2011).

Le fruit du pistachier est une baie globuleuse de 2 a 3 mm, monosperme ; d’abord
rouge, puis noir a la maturité (Maamari-Habibatni, 2014). L huile du fruit de Pistacia
lentiscus est de couleur verte foncée. Elle n’est entierement liquide qu’ a la température de 32
et 34 °C; au-dessous €lle laisse déposer une matiére blanche, susceptible de cristallisation, qui
bientét envahit latotalité de I” huile et 1a solidifie compléement (Belfadel, 2009).

Noms vernaculaires : Arbre au mastic, Pistachier lentisque, Edharou, Amadagh le fruit
Thidekt.

Figure 1 : feuilles et fruits de Pistacia lentiscus L. (Anonyme)
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|.2. Répartition géographique de la plante

Pistacia lentiscus est un arbrisseau dioique thermophile qui pousse, a |’ état sauvage,
dans tout type de sols, subhumide et semi-aride en préférant les terrains siliceux pauvres en
potassium et en phosphore. Généralement, il se trouve dans les lieux arides de la région
meéditerranéenne (Djerrou, 2011). En Algérie, il occupe I’ éage thermo-méditerranéen, sa
limite méridionale se situe aux environs de Saida (Ait said, 2011). Il est dispersé tout au long
du littoral et se développe dans divers habitats le long d'un gradient climatique qui varie
suivant le rayonnement solaire, la température et la précipitation (Maamari-Habibatni,
2014).

|.3. Aspects phar macologiques et effets thérapeutiques

Pistacia lentiscus est connu pour ses propriétés médicinales depuis I'antiquité. En
effet, les médecines traditionnelles pratiquées de part et d’ autre des rives de la méditerranée,
attribuent au lentisque des vertus dans le traitement des ulceres, de I’ hypertension, de la toux,
des maux de gorge, de |’ eczéma, des calculs rénaux et de lajaunisse (Djerrou, 2011).

Le mastic de Pistacia a é&é utilisé par les guérisseurs traditionnels pour |e soulagement
des douleurs abdominales, des maux d'estomac, de la dyspepsie et de I'ulcére gastro-
duodénal. Plusieurs études ont également signalé que I’ huile essentielle des parties aériennes
de P. lentiscus possede des propriétés antifongiques et antibactériennes appréciables
(Bammou et al., 2015).

L'huile du fruit de lentisque est souvent utilisée comme un reméde d' application
externe locale sous forme d onguent pour soigner les brllures ou les douleurs dorsales
(Bammou et al., 2015). En outre, cette huile peut partiellement aider dans la protection contre
I’intoxication au mercure comme dans le cas de la phosphatase a caline, de I’ aminotransférase
d’ aspartate et de I’ urée. Elle pourrait étre également considérée comme une source alimentaire
sure, en maintenant le taux de LDL-cholestérol dans sa gamme normale (Trabls et al.,
2012 ; Dhifi et al., 2013).

En Algérie, cette huile est utilisée comme anti-diarrhéique, elle est recommandée pour
les diabétiques. Elle est également préconisée dans le traitement des douleurs d’ estomac et
dans le cas de la circoncision. L’ huile est aussi largement utilisée dans le traitement des

troubles respiratoires (M aameri-Habibatni, 2014).
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|.4. Composition chimique d’ huile végétale de Pistacia lentiscus L.

Selon Djerrou (2014), lestrois acides gras dominants dans I” huile végétal e obtenue a
partir des baies de Pistacia lentiscus L. sont: |'acide oléique (54,4%), I'acide palmitique
(22,5%) et I’ acide linoléque (19,8%). D’ autres acides sont présents sous forme de trace tels
gue les acides pamitoléique, stéarique, linolénique, arachidique et gadoléique (Trabels et
al., 2012).

De méme, une étude a été réalisee sur trois populations du fruit de P. lentiscus. Elle a
montré la présence de quatre classes de glycérophospholipides (PL) dans les huiles de
lentisque: I'acide phosphatidique (PA), la phosphatidyléthanolamine (PE), le
phosphatidylglycérol (PG) et le phosphtidylinositol (Pl). Les acides gras prédominants de ces
glycérophospholipides (PL) sont les acides palmitique, oléique et linoléique. Alors que, les
acides stéarique et linolénique sont trouvés en moindres concentrations (Maameri-
Habibatni, 2014).

Il est important de signaler que I’huile de lentisque contient le sitostérol comme
phytostérol principal (55,55%), suivi du cholestérol (44,45%). Cependant, le stigmastérol et
d’autres stérols n'ont pas éé détectés (Dhifi et al., 2013). En outre, I'huile végétale de
lentisque est riche en tocophérol, dont sa teneur atteint 8111,137 mg/Kg. Cet antioxydant qui
se trouve sous quatre formes isomeériques est responsable de la stabilité de | huile de lentisque
al’oxydation (Dhifi et al., 2013).

L’ huile de fruit de P. lentiscus renferme les mono et sesquiterpénes mais en faible
guantité. Les composés majoritaires sont : mycene, pinéne et limonéne (Aouinti et al., 2013).

|.5. Travaux antérieurssur I’ huile végétale du Pistacia lentiscus L.

La plupart des travaux ont été consacrés a |’ éude de |’ huile essentielle de Pistacia
lentiscus L. Les recherches qui ont été réalisées sur les huiles végétales ont abordées plusieurs
aspects.

En 1999, Lanfranchi et ses collaborateurs ont réalisé une étude sur la production
d huile de lentisgue en Sardaigne. Ils ont noté que 16 Kg des baies mdres de P. lentiscus

produisent environ 3 litres d’ huile soit un rendement proche de 18 a 19%.

Un autre travail qui vise a déterminer la composition chimique et les propriétés
phytochimiques et nutritionnelles des huiles extraites des fruits de Pistacia lentiscus L. noir et

rouge a été réalisé par Charef (2011). Ils ont trouvé que I’ acide palmitique est le composé

)
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majoritaire des acides gras saturés, son pourcentage varie de 16,30% a 19,50%, |’ acide
stéarique est aussi détecté mais avec des proportions plus faibles qui ne dépassent pas 1,70%.
Les acides gras insaturés représentent un pourcentage total de 78,80% dans I’ huile du fruit
noir de lentisque, et plus de 83% dans I'huile du fruit rouge. lls sont représentés
essentiellement par |'acide oléique (53,50 a 65,00%) et I'acide linoléique (17,60 a 28,50%). IIs
ont aussi noté gque ces huiles sont riches en tocophérols avec une teneur de 135 mg/kg, ce qui

leurs conferent un pouvoir de longue conservation et une aptitude vitaminique assurée.

Dans le but d'éudier les effets pharmaco-toxicologiques d huile végétale de P.
lentiscus une éude a été réalisée par Djerrou (2011). lIs ont montré gque cette huile est
efficace pour la cicatrisation des brllures, mais peut entrainer une sensibilisation de la peau

suite a un usage prolongeé.

En 2012, Mezni et ses collaborateurs ont évalué I’ influence du mode d’ extraction sur
les activités antioxydante et antibactérienne d huile du fruit de Pistacia lentiscus L. Ils ont
noté que les meilleures activités ont été attribuées aux huiles extraites par pression par rapport
a celles extraites traditionnellement. Ils ont trouvé que le pourcentage d’inhibition du radical
DPPH" a éé augmenté de 21 a 43% pour les huiles des échantillons récoltés dans la région de
Nefza et de 19 a 29% pour celles des échantillons de Bizerte. Pour les résultats de I’ effet
bactéricide, ils ont noté une augmentation du diamétre des zones d’inhibition de 8 millimétres
a 13 millimétres.

Danslaméme année, Trabels et al. (2012) ont déterminé les teneurs en acides gras et
en stéol dans I'huile de P. lentiscus au cours de la maturation du fruit. 1ls ont noté
I”augmentation de lateneur en acide oléque (de 19,49% a 50,72%) pendant la maturation. Par
contre, une diminution de lateneur en acide linoléique (de 42,5% a21,75%) est trouvée. Pour
les stérols, pendant la premiére phase de maturation, ils ont trouvé que la quantité totale était
d’environ 5,19/100g d’ huile. Elle adiminué a0,43/100g d huile ala derniere étape.

En outre, Alloune et al. (2012) ont s'intéresse al’ huile de pistachier lentisque comme
matiere premiere pour la production du biodiesel. IlIs ont trouvé que I’indice d’ acide de cette
huile est tres élevé, ce qui la rond moins compétitive pour la production du biodiesel

comparativement al’ huile dericin.

Un autre travail qui vise a évaluer I'activité anti-hypercholésterolimique d'huile
végétale de P. lentiscus a été élaboré par Djerrou (2014). 1| amontré que cette huile posséde
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des propriétés anti-hyperlipidimique en réduisant les taux de LDL-cholestérol et des

triglycérides totaux.

Maameri-Habibatni (2014) a élaboré un travail dans I’ objectif de donner une base
scientifique al’ utilisation de I huile végétale de P. lentiscus dans la médicine traditionnelle. 1l
anoté que cette huile peut étre recommandée dans le traitement des maladies du foie ala dose
de 2mL /Kg. En outre, il a constaté que le mélange d’ huile de lentisque avec le miel arévélé

des propriétés cicatrisantes.

En 2015, Haouli et ses collaborateurs ont réalise une étude sur |’analyse d huile
extraite des fruits de P. lentiscius. Ils ont trouvé que la composition physico-chimique et
biochimique d huile de lentisque ressembl e étroitement a celle d’ huile d’ olive. Une différence
est seulement trouvée dans la teneur en Cig: 2 qui &ait plus importante dans I’ huile de

lentisque.
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I1. Etude botanique d’ Opuntia ficusindica L.
[1.1. Description dela plante

Opuntia ficus indica L. fait partie de I’ordre des Opuntiales, I’un des plus jeunes du
monde végéta. En effet, le cactus a I'état fossile n'est pas connu a ce jour. Cette espece
Appartient a la famille des Cactacées, elle se caractérise par une remarquable adaptation ala
secheresse obtenue au fil du temps par la fantastique évolution de la structure de son

organisme (Schweizer, 1999).

C’est une plante robuste qui peut mesurer jusqu’'a 5 meétres de hauteur, ce sont des
arbustes et des arbres vivaces, atiges charnues, caliciflores, apparemment aphylles, avec un
tronc épais ligneux. Ses articles aplatis en forme de raquette (cladodes) de couleur vert mat,
ayant une longueur de 30 a 50 cm et une largeur de 15 a 30 cm, sont couverts de petites
aréoles, d' épines et de glochides blancs. Ses fleurs, marginales sur le sommet des cladodes,
sont hermaphrodites, de couleur jaune et deviennent rougeétres a |’ approche de la sénescence
de la plante. Ses fruits sont des baies charnues ovoides ou piriformes pourvues d’ épines. Ils
sont généralement verdétres ou jaunes a maturité, la pulpe et toujours juteuse, de couleur

jaune-orangé, rouge ou pourpre, parsemee de petites nombreuses graines (Habib, 2004).

Noms vernaculaires: figuier de Barbarie, figuier d'Inde, nopal, Akarmous.

Figure2: fruit d' Opuntia ficusindica L. (Anonyme)
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[1.2. Répartition géographique dela plante

Le genre Opuntia est originaire du Mexique et figure d'ailleurs sur |I’embléme du
drapeau mexicain. Sa distribution géographique est tres large : Mexique, Sicile, Chili, Brésil,
Turquie, Corée, Israél, Argentine et Afrique du Nord. Il a été introduit d’ abord en Espagne et
plus tard au 16=siecle au Nord et au Sud de I’ Afrique. Il s'est diffusé rapidement dans le
bassin méditerranéen et s'y est naturalisé au point de devenir un élément caractéristique du
paysage. Il est par essence développé sur la partie Ouest de la Méditerranée : Sud de
I’ Espagne, du Portugal, et del’ Afrique du Nord (Tunisie, Algérie et Maroc).

Dans certains pays tels que I'ltaie, I'Espagne, le Mexique et Israél, la culture du
cactus est pratiquée de facon intensive et moderne avec des programmes de recherche-
développement pour la production du fruit ou de fourrage et méme pour des usages
industriels. En revanche, en Australie et en Afrique du Sud, ce végétal, en particulier la
variété asperme est considérée comme une mauvaise herbe a cause de la facilité avec laguelle
elle se propage (Neffar, 2012).

I1.3. Aspects phar macologiques et effets thérapeutiques

La composition de I’ huile du figuier de barbarie ressemble aux autres huiles comme
I"huile d’ onagre et de tournesol ou |’ acide gras majoritaire est I’ acide linoléique. Cette huile
est tres utilisee en cosmétologie comme antiride naturel et dans des préparations
homeéopathiques pour la peau seche enflammeée. Holman a découvert les biens faits de I’ acide
linoléique. Il a démontré que cet acide a un effet contre la chute de poils, le dessechement de
la peau et la desquamation (EL Hachmi et al., 2015).

Vu larichesse d'huile de |a figue de barbarie en composés chimiques bénéfiques pour la santé
telsque:

» La vitamine E qui améliore la capacité antioxydante plasmatique et diminue LDL-
cholestérol.

» Les composés phénoliques qui ont une efficacité antioxydante élevée et ils sont
efficaces dans la prévention des maladies dégénératives.

> Lesacides grasinsaturés qui empéchent I'incidence du diabete.

Cette huile est considérée comme un régime sain, riche en source d'antioxydants et en
acides gras essentiels (Ali et al., 2015).

]
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[1.4. Composition chimique d’huiled’ Opuntia ficusindica L.

L’ huile de figuier de barbarie est une huile fluide a température ambiante (15 -30 °C),
relativement inodore et avec une couleur qui varie d’ une variété al’ autre, allant du jaune clair
averdatre. L’ huile du figuier de barbarie est fortement insaturée (83,48%). Sateneur en AGPI
est de 62,78%, avec ladominance de I’ acide linoléique 62,55% (EI hachmi et al., 2015).

Lateneur en AGMI de I’huile du figuier de barbarie est en général de 20,70%, et ele
est dominée par I’ acide oléique. Cependant, la teneur moyenne en AGS dans | huile du figuier
de barbarie est de 16,64%. Les dominants des AGS sont : |’ acide palmitique (11,42 -13,98%),
I’ acide stéarique (3,17-4,16%) et I’ acide arachidique (0,29-0,47%) (El hachmie et al., 2015).

Quant a la composition en stérols, le Beta sitostérol est le composant majeur de cette
huile dont la teneur est de 67.14%, suivi du campestérol puis le stigmastérol. L' huile des
pépins est aussi riche en vitamines (tocophérols) dont le y-tocophérol est le plus important

atteignant les 57.98 mg/100g d’ huile. (Hamdeni et al., 2012).

[1.5. Travaux antérieurssur I'huile de cactus

En 2003, Ramdan et Morsdl ont comparé la teneur en acides gras et en vitamines
liposolubles de deux huiles: celle des graines de la figue de barbarie et celle de sa pulpe. Ils
ont trouveé une quantité élevée de lipides neutres dans I'huile des graines par rapport a celle de
la pulpe. Cependant, les teneurs en stérol et en vitamines liposolubles ont été plus importantes
dans |’ huile de la pulpe par rapport a celle des graines.

Une autre étude a été réalisée par Annouri et al. (2006) dans le but de déterminer les
teneurs en acide gras et d'évaluer I'effet de I'huile de lafigue de barbarie sur I'alimentation des
rats. Ils ont trouvé que I'huile de la figue de barbarie est trés riche en acides gras insaturés
(884,8 g/kg) dont I'acide linoléique est le composé majoritaire (700g/kg) et qu’' elle a un effet
bénéfique sur la santé animale.

Mattaus et Ozcan (2011), ont déterminé les rendements en huile, la composition en
acides gras et la teneur en tocophérols des graines de la figue de barbarie. Ils ont constaté que
le rendement en I'huile varie entre 5 et 15,4% dont |'acide gras mgoritaire a été I'acide
linoléique avec un pourcentage qui varie entre 49,30 et 62,1% entre autres le pourcentage de
tocophérol était de 3,9 a 50%.

Dans la méme année, Chougui et ses collaborateurs ont déterminé la composition de

I'huile et ont caractérisé les composés phénoliques des graines de quatre variétés de figues de

- °)




Synthése bibliographique

barbarie d’ origine algérienne. 1ls ont noté que les huiles de ces quatre variétés sont tres riches
en acide linoléique avec un pourcentage qui varie de 28% a 63%. D’autre part, le profil
phénolique des variétés est trés complexe dont plus de 20 composés ont été détectés.

Dans le but de déterminer I'effet de deux méthodes d'extraction: I'extraction par
solvant et la pression mécanique afroid des graines de la figue de barbarie a différents stades
de maturité, une éude a été réaisé par Moudre et al. (2012). Ils ont noté qu'a différentes
périodes de maturation les graines de figue de barbarie donnent un meilleur rendement en
huile en utilisant |’ extraction par solvant avec un pourcentage qui varie de 7,89 a 11,86%.
Alors que [I’extraction mécanique a froid donne un pourcentage qui oscille entre 3,47 et
8,08%.

En 2015, El hachimi et ses collaborateurs ont comparé le rendement en huile et la
teneur en acides gras de différentes populations marocaines de jujubier, de grenadier et de la
figue de barbarie. lls ont trouvé que le rendement en huile extraite des graines du jujubier
(29,25%) et du grenadier (23,38%) est plus élevé que celui donné par graines de la figue de
barbarie (8,74%). En outre, ils ont remarqué que les trois huiles sont riches en acide gras
insaturés avec un profil oléique-linoléigque (62,76-16,00%) pour |'huile de jujubier, punicique-
linoléique (75,36-6,31%) pour celle de grenadier et linolé que-oléque (62,55%-19,48%) pour
cellede lafigue de barbarie.
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[11. Etude botanique d'Argania spinosa L. Skeels

[11.1. Description dela plante

L’arganier (Argania spinosa (L.) Skeels), également appelé argan est une plante
arbustive appartenant alafamille des Sapotacées. C’est un arbuste trés résistant qui peut vivre
de 150 2200 ans (Rammal et al., 2009).

L’ arganier, est un arbre épineux, pouvant atteindre 8 a 10 métres de hauteur. Sa cime
est large, étalée, dense et ronde. Son tronc est court, noueux, tourmenté, méme souvent
multiple et formé de plusieurs tiges entrelacées (M ohammed, 2012). |l peut en effet supporter
des températures allant de 3 a 50 °C et se contenter d’ une pluviométrie trés faible. L’ écorce
des arbres adultes est rugueuse et ses jeunes feuilles vert-brillant deviennent vert-sombre
(Charrouf et al., 2007).

Le fruit de I'arganier contient un noyau qui renferme un, deux voire trois amandes par
noyau. Ces amandes ont des tailles variables et leur poids est de I'ordre de 250 a 360 mg
(Farrouf, 1998).

Noms vernaculaires: arganier, argane, argan, bois defer.

Figure 3: fruit d’ Argania spinosa L. (Anonyme)

>
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[11.2. Répartition géographique de la plante

L’ Arganier, Argania spinosa (L.) Skeels est une angiosperme sapotacée endémique
d’ Afrique du Nord. Il se trouve surtout dans le Sud-Ouest Algérien dans la région de Tindouf
et dans le sud atlantique Marocain (région d’Agadir) ou il couvre environ 800.000 ha. Au
Maroc, la plus grande masse des peuplements a arganier des différentes densités s étend sur
un secteur littoral et para littoral entre I'Oued Tensift au sud de Safi et la plaine du Souss
(Kouidri, 2009).

En Algérie, son aire de répartition géographique couvre un territoire relativement
important dans le Nord-Ouest de la wilaya de Tindouf. L’Argania spinosa est localisée
essentiellement sur les lits de certains Oueds, notamment : Oued El-ma, Oued Elghahouane,
Oued Bouyadhine, Oued El-khebi, Oued Merkala et Oued Targant. Ainsi, elle est pourvue
d'un entrelace éparse de ruisseaux, coulant vers les petites dépressions entre les gorges
Hamadienne du Dréa et les falaises de K’ reb El-hamada, et la dépression du Nord de Tindouf
(Lotfi et al., 2015).

[11.3. Aspects pharmacologiques et effets thérapeutiques

L'huile d'argan a des propriétés protectrices, adoucissantes, cicatrisantes et
nettoyantes pour la peau, les cheveux et les ongles. Elle a aussi des propriétés d anti-
vielllissement prématuré des cellules. De méme, elle est utilisée en médecine traditionnelle en
tant gu’ anti-inflammatoire et analgésique. L’ acide linoléque qu’ elle contient est déterminant
dans la prévention de I'infarctus du myocarde et dans la réduction du taux de cholestérol.
Aussi, sa teneur en polyphénols contribuerait a la prévention du cancer de la prostate
(Hachmi et al., 2011). Elle est aussi conseillée pour stimuler et développer les capacités

cérébrales. Elle prévient les risques de fausse-couche et stimule la production de sperme
(Charrouf, 2002).

[11.4. Composition chimiquedel'huile d’argan

La composition lipidique des huiles contient une fraction principale dite saponifiable
(glycérides) et une fraction mineure dite insaponifiable (stérols, vitamines liposolubles,
phospholipides et caroténoides). Dans le cas de I'huile d’ argan, les glycérides représentent
entre 98% a 99% de la masse totale, cette fraction est constituée essentiellement de
triglycérides (Gharby et al., 2011).
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Les acides gras congtitutifs des triglycérides rencontrés dans I’ huile d’argan sont a
80% des acides gras insaturés. L’ acide oléique représente pres de 48% de ces acides gras, sa
teneur élevée est tres importante. Il joue un réle de régulateur des taux plasmatiques du
cholestérol. L’acide linoléique est présent a 32%. Les acides gras saturés sont |'acide

pa mitique (environ 13%) et I’ acide stéarique (environ 5%) (Charrouf, 2007).

L’ huile d’argan est pauvre en acide linolénique (moins de 0,4 %). Cette faible teneur
pourrait servir a détecter si cette I'huile est mélangée par d autres huiles riches en acide
linolénique comme |’ huile de soja ou de colza (Gharby et al., 2011).

La fraction stérolique d huile d’argan est composée exclusivement de quatre dérivés
du stigmastane, ou le Schotténol et le spinastérol sont les stérols majoritaires avec 48 et 44%

respectivement. (Charrouf, 1999 ; Charrouf et Guillaume, 1999)

L'huile d’argan est relativement riche en tocophérols: 700 mg/kg. Les principaux
représentants de cette classe de composés dans I’huile d’argan sont 1’a- tocophérol ou
vitamine E (5%), le y-tocophérol (83 %) et le A-tocophérol (12%). Les polyphénols identifiés
sont |'acide caféique et I'oleuropéine (Charrouf, 2002).

[11.5. Travaux antérieurssur |’huiled’argan

L’ huile d’argan avait fait |’ objet de beaucoup d’ études antérieures, mais ce n’est que
durant les années 90 que cette filiere a connu un essor important grace a la découverte des
vertus alimentaires, cosmétiques et thérapeutiques de cette huile.

Afin d’améliorer la technologie traditionnelle d'extraction de I’huile d'argan, sa
conservation et de mettre au point des méthodes de conditionnement améliorées, une éude a

été réalisée portant sur la valorisation de I’ arganier (Charrouf, 2002).

Matthaus et al. (2010), en éudiant les effets de process sur la qualité sensorielle et la
stabilité de stockage d huile comestible d'argan. Ils ont constaté que |’ huile d’ argan préparée
a partir des graines |égérement grillées, mécaniquement pressées n’a pas produit des attributs
sensoriels négatifs, et elle fournis une stabilité de stockage maximale par rapport aux graines

non grillées, mécaniquement pressées, et aux graines grillées pressées alamain.

En 2011, M aata et ses collaborateurs ont s'intéresse aidentifier les différents critéres
de pureté dans la détection de |’ adultération de |” huile d’ argan par les huiles végétales vierges
et raffinées. 1l s agit de déterminer les pourcentages en acide linolénique, en campesterol et la
teneur en stigmastadiénes.
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Dans la méme année, Gharby et al. (2011) ont évalué I’ influence du mode d’ extraction
et de I’ origine géographique sur la qualité, la quantité et la stabilité de I’ huile d’argan. Ils ont
noté que I’ origine géographique n’a pas d' influence notable sur laqualité et la stabilité d’ huile
contrairement ala méthode d’ extraction. En effet |’ oxydation la plus rapide est observée pour
les huiles obtenues par presse mécanique a partir des amandes d’argan non torréfiés, suivie
par celles produites par des méthodes traditionnelles. Cependant, les huiles obtenues par

presse mécanique a partir des amandons torréfiés sont |es moins sujettes al’ oxydation.

En outre, Hachmi et al. (2011) ont réalisé une éude sur I’analyse de la filiere « huile
d argan » au niveau de la zone forestiére d’ Amsitten dans larégion d’ Essaouira. L’ objectif est
de montrer la différence du rendement au niveau des trois communes. Le maximum de
rendement est atteint au niveau de la commune Imin Tlit avec 1,9 tonne/ha/an. Le minimum
(0,4 tonnes/halan) a été enregistré pour lacommune Ida Ou Azza, alors gque le rendement dans
la commune de smimou atteint 1tonne/ha/an.

En 2012, Mohammed amontré que latorréfaction des amandes du fruit de I’ arganier
apparait comme paramétre influencant la valeur d acidité et I'indice de peroxyde d’huile

d argan.

Un autre travail qui sinscrit dans le cadre de la continuité des séries de recherches
effectuées pour la valorisation et la sauvegarde de |’ arganier et de ses produits a été élaboré
par EI Monfalouti (2013). Il a contribué ala détermination des propriétés photoprotectrices et
anti-oxydantes des dérivés de I’ arganier. Ils ont trouvé que la consommation d’ huile d’ argan
augmente la teneur sérique en vitamine E. D’ailleurs, |"huile d’argan de qualité cosmétique,
possede un potentiel chimio-préventif de molécules dADN contre les dommages UV méme a
une dilution de 10/90 (v/v).

Zaanoum et ses collaborateurs (2014), ont déterminé les paramétres cinétiques de
I’ oxydation de I’huile d’argan en utilisant le test au Rancimat. Ils ont trouvé une acidité de
0,3% comparé a un maximum de 0,8%. La vaeur la plus élevée d'indice de peroxyde est de
0,9 meq dO./Kg comparé a un maximum de 15 megq d' Ox/Kg. Et les coefficients

d absorption spécifique K270 étaient moins de 0,2 comparés a un maximum de 0,35.

En 2015, Lotfi est ses collaborateurs, ont déterminé |’ effet antibactérien de I’ huile

d argan de la région de Bechar sur certaines souches résistantes d origine hospitalier. Ils ont
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montré la présence d’ une activité antibactérienne seulement contre Staphyl ococcus aureus et

Saphylococcus blanche uniquement.

=
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[1.1. Matériel analytique et réactifs (Annexe N° 1)
[1.2. Matériel végétal et préparation des huiles végétales

L’ huile du cactus et de lentisque étudiées ont été achetées chez un artisan au niveau de
la région d’amizour (Bejaia). Concernant I’ huile d’argan, €elle a été achetée chez un artisan
marocain. Lestrois huiles étudiées ont été obtenues par pression afroid. La premiere étape de
I'extraction proprement dite consiste a nettoyer et a décortiquer les graines. Ensuite ces
graines vont subir un broyage qui transforme la substance en péate qui subira alors une
extraction mécanique par pressage a froid. Le pressage a froid seffectue a |'aide de presses
hydrauliques a une température maximale de 60 °C. L'extraction a froid doit se faire avec des
graines ou fruits contenant au moins 30% de matiéres grasses pour étre rentable. L’ huile de
premiére pression obtenue est ensuite filtrée ou clarifiée pour éiminer les particules
résiduelles plus fines. Ce type de pressage permet de conserver tous les éléments nutritifs qui
se retrouvent dans I huile, soit les vitamines, les acides gras essentiels, les pigments ainsi que

les ardmes (Devillers et al., 2010).

[1. 3. Détermination desindices de qualité des huiles
I1.3.1. Acidité

L’ acidité d’une matiére grasse est le nombre de mg d’ hydroxyde de sodium (NaOH)
nécessaire pour neutraliser les acides gras libres (AGL) contenus dans 1g de matiere grasse.
Elle mesure la quantité d’ AGL présents dans un corps gras (Kandji, 2001).
Le principe de la méhode consiste en un titrage des acides gras libres présents par une
solution éthanolique d’ hydroxyde de sodium.

Un échantillon d'huile de 1g a été solubilisé dans I’ é&hanol neutralisé, le mélange est
|égerement chauffé jusgu’a homogénéisation. Ensuite un titrage est effectué, en agitant, avec
une solution d hydroxyde de sodium a 0,25 N jusqu'au virage de I'indicateur coloré (la
phénolphtaléine) vers le rose persistant pendant au moins 10 secondes. Journal Officiel
(2011). L’ acidité est exprimée selon |’ expression suivante :

Acidité=V*N* M/ m* 10
Ou:
V : volume en mL de NaOH nécessaire pour neutraliser |’ échantillon ;
N : normalité de | hydroxyde de sodium (0,25 N) ;
M : masse molaire de |’ acide oleique qui égale a 282 g/moal ;
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m : masseen g delaprise d essa (1g).

I1. 3.2. Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde représente la quantité de substances de I’ échantillon exprimée en
meq d O actif /kg, qui oxydent I’iodure de potassium. Cet indice permet de suivre I’ éat de
conservation d'une huile ou I'éat d'avancement de |’oxydation. Le principe repose sur
I’ oxydation de I'iodure par I’ oxygéne actif des peroxydes contenus dans les huiles, en milieu
acide. L’iodure libéré est ensuite dosé en retour par le thiosulfate de sodium.

Pour déterminer I'indice de peroxyde nous avons modifié la méthode du réglement
CEE/2568/91. Un échantillon de 0,5 g d'huile est introduit dans un bécher, 2,5 mL de
chloroforme sont goutés, tout en agitant, afin de dissoudre I'huile; puis 3,75 mL d'acide
acétique glacia et 0,25 mL d'iodure de potassium (KI) saturé sont goutés, le mélange est
agité vigoureusement pendant 1 minute et laissé a |'obscurité pendant 5 minutes a la
température ambiante. Ensuite, 18,75 mL d'eau distillée sont gjoutées ainsi que quelques
gouttes d’empois d’ amidon, le tout et titré avec le thiosulfate de sodium (NaS:0z3) 20,01 N

en agitant vigoureusement. L’ indice de peroxyde est donné par |’ expression ci-apres :
IP (meq d’O2/kg) =N (V —Vo) * 1000/ m
Ou:
N : normalité de NaoS;03 (0,01 N) ;

V et Vo: volume en mL de NaS,0s nécessaire pour le titrage de I’ échantillon et de I’essai a

blanc, respectivement ;
m : masse en gramme de laprise d essai (0,5 g).

Il.3.3. Indice deréfraction

Pour mesurer |”indice de réfraction des huiles, nous avons utilise un réfractomeétre.
Sur la section plane d’un prisme en verre, nous avons placé une goutte d huile dont nous
voulons mesurer I'indice de réfraction. L’ appareil est éclairé avec une source étendue donnant
des rayons lumineux de direction variée, focalisées au centre. Nous observons ainsi deux
plages |I’un est claire I’ autre est sombre. La limite de séparation de ces deux plages permet de

déterminer I'indice de réfraction de notre huile.
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I1. 3.4. Absorbance spécifique dans |’ ultraviol et

La détermination des coefficients d'absorption spécifique (extinction spécifique) dans
le domaine de l'ultraviolet est nécessaire pour I'estimation de la phase d'oxydation de I'huile.
Cette méthode consiste a déterminer les absorbances a 232 nm et 270 nm qui correspondent
au maximum d absorbance des hydroperoxydes et des produits secondaires (Alais et al.,
2003). Pour rédiser ce test, nous avons mélangé 0,2 g dhuile dans 2 mL d hexane,
I"absorbance est mesurée a deux longueurs donde: 232 e 270 nm (UV-Vis
Spectrophotométre, spectro scan 50). Les coefficients d’ extinction Kasz et K270 sont exprimés
par |’ équation suivante :

Kir=Ar/C*L

Ou:
K : extinction spécifique alalongueur d’onde;
A : absorbance a A nm ;
C : concentration de la solution en g /100 mL ;
L : épaisseur de lacuve en centimetre (1 cm).
[1. 4. Déermination dela densité

La densité des huiles est |e rapport entre la masse d’ un volume d' huile sur le méme

volume d’ eau.

I1. 5. Dosage des pigments des huiles
[1.5.1. Chlorophylles

Le protocol décrit par Pokorny et al. (1995), est adopté pour estimer la teneur en
chlorophylles. La mesure d’ absorbance des échantillons d’ huiles a été effectuée aux longueurs
d ondes de 630, 670, et 710 nm. Le tétrachlorure de carbone a été utilisé comme blanc. Les

teneurs en chlorophylles sont déterminées par laformule suivante :
Ch (mg/Kg) = [(Abss7o — (Abssso + Absrio ) / 2)* 345,3] /L
Ou:

Ch : teneur en chlorophylle exprimée en mg de chlorophylle /Kg d'huile ;
Abs: absorbance alalongeur d’ onde indiguée (nm) ;

345,3 : coefficient qui varie selon |e spectrophotométre utilisé ;

L : I’épaisseur de la cuve (10 mm).
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Il.5.2. Caroténoides

Pour déterminer la teneur en caroténoides nous avons modifié le protocole décrit par
Salvador et al. (2001). Dans un bécher, nous avons introduit 0,6 g d’huile et 2 mL d’hexane
sont gjouteés. L’ absorbance est mesurée a 470 nm. Les teneurs en caroténoides sont exprimées

en g équivalent de B-carotene, en se référant a une courbe d’ étalonnage (Annexe N° 2).

[1. 6. Extraction et dosage des composés phénoliques
II. 6.1. Extraction

Dans le but de réduire le temps habituellement exigé pour déterminer la teneur des
phénols dans une huile, nous avons utilisé une méthode rapide d extraction rapportée par
Favati et al. (1994) en utilisant des colonnes de SPE C 18 (1 g de matériel de sorbant). La
premiére étape consiste a activer la colonne en utilisant 5 mL du méthanol et 5 mL d’ hexane,
puis chargement d'échantillon (1g d'huile en 10 ml d'hexane), apres cette étape on lave la
colonne en utilisant de I’ hexane, et |a derniére étape consiste a éluer |’analyte avec 5mL du

méthanol.
I1. 6.2. Dosage des polyphénols totaux

La détermination des polyphénols totaux est réalisee selon le protocole décrit par
Dorman et al. (2015). Dans des tubes a nous avons mis 6 mL d'eau distillée, 100 pL
d’extrait méthanolique, 500 uL du réactif de Folin-Ciocalteu, 1500 uL de carbonate de
sodium (Na&COs3) a 20% et le volume est gjusté a 10 mL avec I'eau distillée. Aprés 2 h
d'incubation a I’ obscurité, |” absorbance est mesurée a 760 nm contre un témoin ou I’ extrait
méthanolique est remplacé par le méme volume du méthanol (50%). Les concentrations sont
exprimées en ug équivalent d’ acide gallique par 1g d'huile, en se référant & une courbe

d’ étalonnage réalisée avec |’ acide gallique dans les mémes conditions (Annexe N° 2).

I1. 6.3. Dosage des flavonoides

La teneur en flavonoides des trois huiles a été déterminée spectrophotométriquement
en utilisant la méthode au chlorure d’aluminium. Elle est basée sur la formation d'un
complexe flavonoide-aluminium, ayant le maximum d’ absorbance a 430 nm. Le protocole
utilisé est celui décrit par Brahmi et al. (2015). L’extrait méthanolique (0,5 mL) a été
mélangé avec le méme volume de la solution de chlorure d’auminium (AICl3) a 2%. Aprés

incubation a la température ambiante pendant 15 minutes, |’ absorbance du mélange a été
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mesurée a 430 nm. Un témoin a été préparé en remplacant I’ extrait méthanolique par le méme
volume du méthanol. La teneur en flavonoides a é&é exprimée en ug déquivalent de
guercétine par 1g d huile, en se référant a une courbe d’ éaonnage réalisée a I’aide de la

guerceétine comme standard (Annexe N° 2).

[1.7. Etude del’ activité antioxydante
II.7.1. Méhode au phosphomolybdate

Cette méthode a été employée d’ habitude pour évaluer toute la capacité antioxydante.
En présence des extraits, le Mo (V1) est réduit au Mo (V) et forme un complexe coloré vert de
phosphomolybdenum V qui montre I’ absorbance maximum a 695 nm. (Umamaheswari et
Chatterjee, 2008)

Pour réaliser ce test, nous avons utilisé le protocole d Umamaheswari et Chatterjee
(2008). Dans des tubes a essai, 100 uL d’ extrait méthanolique ont éé mélangé avec 1 mL de
réactif au phosphomolybdate [acide sulfurique (600 mM), phosphate de sodium (28 mM) et
molybdate d’ammonium (4 mM)]. Les tubes ont été incubés a 90°C pendant 90 minutes.
Apres refroidissement des tubes a la température ambiante, |’ absorbance a été mesurée a 695

nm contre un blanc. Les résultats sont exprimés en absorbances (U.A)

I.7.2. Activité anti-radicalaireau DPPH*

De nombreuses méthodes sont développées permettant d'évaluer les capacités
scavenger de composés naturels ou bien issus de la synthése chimique. L’ une d entre elles,
couramment utilisée, fait appel a I'utilisation de (2,2-Diphényl-1-Picrylhydrazyl) DPPH*
(Charef, 2011). Ce dernier présente une absorption spécifique a 517 nm qui lui confére une
couleur violette. Lorsgue le DPPH" est réduit sa couleur disparait et devient jaune (Gordon,
2001). La technique au DPPH" s effectue a température ambiante ce qui permet de préserver

les molécules testées de |’ éventuel le dégradation thermique.

L’ activité antiradicalaire au DPPH" de nos échantillons a été mesurée par la méthode
spectrophotometrique rapporté par Blois (1958). Une solution de DPPH" (0,1 mM) a éé
préparée fraichement. Un volume de 0,5 mL de cette solution a été mélangé avec 2 mL
d’ extrait méthanolique. Les solutions ont été bien agitées et incubées dans I’ obscurité pendant

1 heure a température ambiante.
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L’ absorbance a été mesurée a 517 nm. Un témoin est préparé en remplacent |’ extrait
méthanolique par e méme volume de méthanol. Le pourcentage d’ inhibition des radicaux dus
ala propriété antioxydante des extraits a été calcul é en utilisant la formule suivante :

% d'inhibition = [(Abscont — Abse)/ AbScont]* 100
Ou:

Abscont €t Abse sont les absorbances respectives du control et de I'extrait aprés 1 heure
d’incubation.

I1.8. Etudedel’ activité antimicrobienne

[1.8.1. Evaluation del’ activité antibactérienne

L’ activité antibactérienne des huiles de Pistacia lentiscus, Opuntia ficus indica et
Argania spinosa est recherchée vis-avis de quatre bactéries-tests. Deux Gram positif :
Saphylococcus aureus ATCC 43 300 et Saphylococcus aureus résistante a la méthicilline
(SARM) ATCC 29213 et deux Gram négatif: Escherichia coli ATCC 25922 et
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853.

Un inoculum de chague souche-test a été préparé a partir d’ une culture pure et jeune
(AGgée de 18 heures) avec de I'eau physiologique stérile (9% de NaCl). Apres
homogénéisation, la densité cellulaire de chague suspension a été gjustée par dilution dans
I’ eau physiologique stérile et en comparaison avec la solution 40,5 McFarland & une longueur

d’ onde correspondante a chagque bactérie-test.

Cet inoculum gjusté devra contenir 108 UFC/mL (unité formant colonie/mL) et ne doit
pas étre utilisé au de la de 15 minutes. 1l sert a ensemencer par écouvillonnage des géloses de

Mueller Hinton (MH) coul ées dans des boites de Pétri sur une épaisseur d’ environ de 4 mm.
11.8.1.1. Méthode des puits

La technique qui a été utilisée consiste a réaliser des puits a I’aide des embouts
stériles. Ensuite, dans chaque puits 100 pL de chague huile végétale (HV) sont introduit, sur
un tapis bactérien au tout début de sa croissance. La zone ou les bactéries n’ont pas pu se

développer a été mesurée.

L’ ensemencement a été effectué par écouvillonnage. A la surface de gélose MH de

chague boite. Dix boites ont été réalisées, chaque boite contient quatre puits remplis avec
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100uL de chaque HV. Les boites ont été incubées a 4°C pendant 2 heures, puis a 37°C
pendant 24 a48 heures. Aprés incubation le diamétre d' inhibition a é&é mesuré en millimétres.

Ensemencement de la gélose Boite de Pétri
par I’inoculum Géosede Muller
Hinton
Puits remplisd’ HV
Z:zone
d’inhibition

Croissance microbienne

Figure 4 : Schémaillustrant la méthode des puits

[. 8.2. Evaluation del’activité antifongique

L’ activité antifongique des HV de Pistacia lentiscus, d’Opuntia ficus indica et d’
Argania spinosa est recherchée vis-avis de six champignonsqui sont : Aspergillus niger
939N, Aspergillus flavus NRRL 3251, Mucor rammaniarrus NRRL 1829, Aspergillus
ochraceus NRRL 3174, Aspergillus parasitus CB 5 et Candida albicans.

Un inoculum de chague souche-test a été préparé a partir d' une culture pure et jeune
(AGgée de 18 heures) avec de I'eau physiologique stérile (9% de NaCl). Aprées
homogénéisation, la densité cellulaire de chague suspension a été gjustée par dilution dans
I’ eau physiologique stérile et en comparaison avec la solution a 0,5 McFarland a une longueur

d’ onde correspondante a chaque champignon.

Cet inoculum gjusté devra contenir 10’ UFC/mL (unité formant colonie/mL) et ne doit
pas étre utilisé au de la de 15 minutes. |l sert a ensemencer par écouvillonnage des géloses de
Mueller Hinton (MH) coulées dans des boites de Pétri sur une épaisseur d’ environ de 4 mm.

L’ activité a été testée sur milieu MH selon la technique des puits citée ci-dessus.
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[1.9. Analyse statistique

Une analyse descriptive des résultats est réalisée al’aide du logiciel Microsoft Office
Excel 2007, afin de déterminer les moyennes et les écarts types. Et une analyse statistique est
appliquée al’aide du logiciel STATISTICA 5.5 en utilisant ANOVA/ MANOVA suivi du test

LSD dans le but de mettre en évidence les différences significatives et les coefficients de

corréation.




discussion
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[11.1. Les parameétres physico-chimiques destrois huiles
Les résultats de la détermination des différents parameétres physico-chimiques sont

récapitulés au tableau I.

Tableau |: Les paramétres physico-chimiques des trois huiles étudiées.

Huile Huile de lentisque Huile du cactus Huiled argan
Paramétre
Acidité (mg/g 3,525 21,15 0,7
d huile)
I ndice de peroxyde 2 12 2
(meg Oz /KQ)
Densité 1,02 0,92 0,7
I ndice de réfraction 1,468 1,470 1,340
K2z2 0,093 0,078 0,186
K270 0,133 0,128 0,136
= L’acidité

L'acidité est laquantité d'acides gras libres résultant des réactions hydrolytiques des
triglycérides. C’est un critére de qualité permettant de rendre compte de I'état de conservation
d'une huile (Kandji, 2001).

Les valeurs d’ acidité obtenues au tableau | sont de 0,7% pour I'huile d’argan, de 3,52
% pour I"huile de lentisque et de 21,15% pour |’ huile de cactus. Cela signifie que le résultat
obtenu pour I" huile de lentisque (3,52%) reste conforme aux normes du codex (6% pour une
huile pressée afroid). Cette valeur d’ acidité semble inférieure a celles trouvées par Maameri-
Habibatni (2014) et Djerrou (2014) qui sont respectivement de 8,5% et 7% pour les huiles
des graines de lentisques des régions d El Milia (Nord d Algérie) et de Skikda (Est de
I’ Algérie) respectivement. Cependant, elle est |égérement supérieure a celle trouvée par
Boukeloua et al. (2014) qui est de 2,27 % pour I’ huile de lentisgue originaire de Skikda.
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De méme, pour I'huile d'argan le résultat obtenu est conforme aux normes du
reglement marocain qui a fixé une valeur < 0,8%. L’acidité trouvée est supérieure a celle
donnée par Zaanoun et al. (2014) qui est de 0,3%, mais elle est inférieure a celle trouvée par
Charrouf (2002) qui est de 0,86%. L’ acidité des huiles des fruits d’arganier collectés dans
trois région différentes: Ait Baha (Agadir), Tidzi (Essaouira) et Tiout (Taroudant) a été aussi
déterminée par Gharby et al. (2011). Les résultats trouvés par ces auteurs révélent que les
valeurs d' acidité varient entre 0,21+ 0,01 et 1,14+ 0,04%.

Par contre, I'huile du cactus présente un indice d'acide tres élevé (21,15%) par rapport
aux normes du codex. Or selon le codex aimentarius, une huile de bonne qualité doit
présenter une acidité faible ou nulle. D’ailleurs, I'’ acidité trouvée est largement supérieure a
celle déterminée par Boukeloua et al. (2014) qui est de 1,82%. La valeur d acidité élevée de
notre échantillon est probablement une indication d une hydrolyse enzymatique forte des
graines pendant la moisson, la manipulation ou le traitement d'huile (El Harfi et al., 2015).
Cette forte acidité pourrait sexpliquer également par une mauvaise conservation de celle-ci.
Selon Kandji (2001) lorsgu'une huile n'est pas soumise a de bonnes conditions de
conservation, sa qualité peut se détériorer de diverses maniéres, mais le plus souvent par

hydrolyse ou par oxydation. Dans ce cas, €lle devient impropre ala consommation.

Il faut rappeler aussi que toutes les huiles analysées ont été extraites de fagon
artisanale. Donc cette acidité élevée peut étre produite par |'action combinée de la température
et de I'eau supplémentaires pendant le processus (Demnati et al., 2011). Ces méthodes
d’extraction utilisent beaucoup deau (un contact prolongé de I'huile avec I'eau). Ceci
pourrait étre expliqué par le fait que I'eau catalyse |'hydrolyse des triglycérides et donc
entraine une augmentation de I’ acidité (Hilali et al., 2005). En outre, ces huiles n‘ont pas subi
aucun traitement de raffinage au cours duquel les huiles subissent une neutralisation par la
soude. Cette étape a pour effet d'éiminer une bonne partie des acides gras libres contenus
dans ces huiles (Kandji, 2001).

= Indicedeperoxyde
L'indice de peroxyde mesure le degré de rancidité des matiéres grasses aprés une
exposition a l'air. Cette derniére va entrainer la formation de peroxydes a partir des acides
gras non saturés (Kandji, 2001). L'oxydation d une huile commence aprés que les fruits
soient cueillis de I'arbre, et continue pendant leur stockage et traitement. Les corps gras
peuvent s oxyder en présence d oxygene et de certains facteurs (température éevée, eau,

u
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enzyme, trace de métaux : Cu, Fe...). En effet, les bonnes pratiques d’ hygiéne et de fabrication
auront un impact positif sur la teneur des peroxydes justes apres |’ extraction (Chekroun,
2013).

Les valeurs des indices de peroxydes sont de 2 pour les huilesd’ argan et de lentisgue,
cette valeur est conforme aux normes du codex alimentarius qui a fixé une valeur inférieure a
10 mEq de peroxydes/kg d'huile pour une huile pressée a froid. La valeur de I'indice de
peroxyde déterminée dans notre étude pour I’ huile de lentisque est |égérement supérieure a
celle trouvée par Boukeloua et al. (2014) qui est de 1,12. Pour I'huile d’argan la valeur de
I’indice de peroxyde trouvée est supérieure a celle donnée par Zaanoun et al. (2014) qui est
de 0,9. Cependant, elle est inférieure a celle évaluée par Hilali et al. (2005) qui est de 5,72
meq O2/Kg.

Néanmoins, |"huile du cactus a montré une valeur d'indice de peroxyde qui n’est pas
conforme aux normes du Codex (12). Boukeloua et al. (2014) ont rapporté une valeur de
Iindice de peroxyde seulement de 2,04 qui est relativement inférieure a celle de notre
échantillon. Cela est probablement du a I’ oxydation de I’ huile étudiée suite aux conditions
d’extraction et de conservation. Ces dernieres peuvent provoquer une oxydation des acides
gras insaturés entrainant ainsi leur diminution. Elle pourrait étre due également a la présence
de certaines substances telles que les caroténoides, les vitamines A et E, le squaléne, qui
peuvent subir des réactions d'oxydation analogues avec formation de peroxyde ce qui induit

un indice de peroxydes élevé (Kandji, 2001).

= Densité

Les résultats révelent que les valeurs de densité trouvées dans notre étude sont de 1,02
pour I"huile de lentisque, 0,92 pour I’huile des graines de la figue de barbarie et 0,7 pour
I”huile d’argan. Ce qui signifie que I’ huile de lentisque est la plus lourde par rapport aux deux
autres huiles. La valeur de la densité trouvée pour |’ huile de lentisque semble supérieure a
celles trouvées par Maameri-Habibatni (2014) et Boukeloua et al. (2014) qui sont
respectivement de 0,91 et 0,92. Pour I’ huile du cactus, elle est en accord avec celle déterminée
par Boukeloua et al. (2014) qui est de 0,91 + 0,01. Concernant, |’ huile d’ argan la densité de
notre échantillon est inférieure a celles rapportées par Kouidri (2008). Ce dernier auteur a
réaise une éude sur I'huile d’argan provenant de deux origines qui sont Tindouf et

Mostaganem, il atrouvé des valeurs de densité respectivement de 0,912 et 0,918.
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= |ndicederéfraction

L'indice de réfraction croit avec |’ insaturation et la présence sur les chaines grasses de
fonction secondaires (Boukeloua et al., 2014), donc un indice de réfraction élevé permet de

conclure ala présence de doublesliaisons.

L'indice de réfraction mesuré pour nos échantillons est de 1,468 pour I'huile de
lentisque, 1,470 pour |"huile du cactus et 1,340 pour I’huile d’argan. Ces valeurs sont en
accord avec celles rapportées par Boukeloua et al. (2014) concernant |” huile de lentisgque et
du cactus qui sont respectivement de 1,468 et 1,476. Quant a I’ huile d’argan, notre valeur
semble inférieure a celles rapportées par Charrouf (1999) et Hilali et al. (2005) qui sont
respectivement de 1,463 et 1,4644.

= Extinction spécifiqgue en UV

Tous les corps gras naturels contiennent de I’acide linoléique en quantité plus ou
moins importante. L’ oxydation d'un corps gras conduit a la formation d’hydroperoxyde
linoléique qui absorbe la lumiére au voisinage de 232 nm. Si |’ oxydation se poursuit, il se
forme des produits secondaires d’oxydation, en particulier des dicétones et des cétones
insaturées qui absorbent la lumiére vers 270 nm. L’ extinction spécifique a 232 nm et a 270
nm d’ un corps gras peut donc étre considérée comme une image de son état d’ oxydation. Plus
son extinction a 232 nm est forte, plusil est peroxydé ; plus celle a 270 nm est forte, plusil est
riche en produits secondaires d’ oxydation. Ce qui traduit une faible aptitude a la conservation.
(Mohamed, 2012).

Suite aux analyses des extinctions spécifigques a E232 et a E270 de nos échantillons,
I'huile d’argan présente les extinctions les plus élevées a 232 et 270 nm qui sont
respectivement de 0,186 et 0,136 suivis d huile de lentisque qui a une extinction de 0,093 a
232 nm et de 0,133 a 270 nm. Pour |’huile du cactus I’ extinction & 232 nm est de 0,078 et
0,128 4270 nm.

Nous constatons que |” huile d'argan étudiée respecte la limite permise par la norme
marocaine (inferieur a 0,35 pour E270). Cependant, nos résultats sont inférieurs a ceux
rapportées par Gharby et al. (2011) qui sont de 1,02 -1,49 a 230 nm et de 0,18-0,25 a 270

nm.
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[11.2. Teneurs des pigments et des composés phénoliques des trois huiles
étudiées
[11.2.1. Teneursen pigments

Les teneurs en pigments, des trois huiles étudiées, sont représentées dans le tableau 11.

Tableau Il : Teneur des pigments des trois huiles étudiées

Huile Huile delentisque | Huiledu cactus | Huiled argan
parameétre
Chlorophylles (mg/KQ) 16,66 5,66 Nd
Caroténoides (ug/1g) 1480 65,5 124,66

nd : non déterminé

La chlorophylle et les caroténoides sont des paramétres de qualité importants parce
quils se corrélent avec la couleur, qui est un attribut de base pour la qualité d une huile. Leur
grandeur dépend de différents facteurs, tels que la maturité du fruit, les conditions

climatiques, le type de sol et les procédures d'extraction (El Harfi et al., 2015).

D’ aprés les résultats obtenus, 1" huile de lentisque a donné une teneur plus importante
en chlorophylle (16,66 mg/Kg) suivie par I” huile du cactus (5,66 mg/Kg). Alors que la teneur
en chlorophylle d huile d'argan n'a pas été déterminée. La chlorophylle est liée aux
phénomenes oxydatifs par leurs actions catal ytiques, pro-oxydantes en présence de la lumiére
et antioxydantes al’ obscurité (Grati Kammoun, 1999).

Les caroténoides sont également impliqués dans les mécanismes d’ auto-oxydation et
de photo-oxydation. En effet, les caroténoides sont des inhibiteurs tres efficaces de la photo-

xydation induite par les pigments chlorophylliens (Grati Kammoun, 1999).

Nos résultats montrent que I'huile de lentisque a donné toujours la teneur la plus
importante (1480 pg/lg) suivie par 1’huile d’argan (124,66 pg/lg), tandis que 1’huile du
cactus est pauvre en ce pigment (65,5 pg/lg). La teneur en caroténoides trouvée pour 1’huile
du cactus semble inférieure a celles rapportées par Ramdan et Morsel (2003). Ils ont montré
gue I’huile de la péate du cactus renferme une concentration de 0,42 g/kg en caroténoides.
Cependant, la teneur en ces derniers métabolites d  huile des graines du cactus est inférieure a

cette valeur. Pour I'huile d’argan la valeur trouvée dans cette présente éude (74,84 ppm)

27
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semble supérieure a celles rapportées par Zaanoun et al. (2014). Ils ont trouvé une valeur de
19,96 + 0,13 ppm pour une huile d’ argan extraite des graines torréfiées et de 8,62 + 0,14 ppm
pour une huile d' argan des graines non torréfiées. Lateneur en ce pigment dépend du stade de
maturité du fruit, du processus d'extraction et des conditions du stockage (Ramdan et
M orsel, 2003).

[11.2.2. Teneursen composés phénoliques

111.2.2.1. Teneursen polyphénolstotaux

L es teneurs en composés phénoliques, des trois huiles étudiées, sont représentées dans
les graphes suivants :
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Figure5: lateneur destrois huiles éudiées en polyphénols totaux

D’ apres les résultats obtenus, I” huile d’ argan a donnée la teneur |a plus importante en
polyphénols totaux (7,92 £ 0,13ug EAG/ g d huile) avec une différence significative a P <
0,05 suivie de celle d'huile Des graines du cactus (5,58 +0,38 ug EAG/ g d'huile). Tandis
gue, I'huile de lentisque est la plus pauvre en ces métabolites (2,515 + 1,01 ug EAG/ g
d huile).

Les teneurs en phénols totaux trouvées dans I'huile de lentisque par Charef (2011) sont
nettement supérieures a nos résultats (huile de P. lentiscus noir : 3000 mg/kg ; huile de P.
lentiscus rouge: 7400 mg/kg). Concernant |’huile d'argan, les teneurs en phénols totaux
déterminées par Demnati et al. (2011) (87 mg/kg) dépassent également nos résultats. Cette

différence résulte vraisemblablement du fait que le dosage par le réactif Folin-Ciocalteu n'est
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pas spécifique aux polyphénols, mais beaucoup de composes peuvent réagir avec ce reactif,
donnant un taux phénoligque apparent élevé (Athamena et al., 2010 ; Halmi, 2015). En outre,
la variabilité des teneurs en phopyphénols totaux dans ces huiles végétales est probablement
due a la composition phénolique des huiles, aux facteurs génotypiques, aux conditions
biotiques (espece, organe et |’ étape physiologique) et abiotiques (facteurs édaphiques), a la
nature du sol et aussi a des étages bioclimatiques ou poussent les plantes dont ses huiles sont

extraites (Belyagoubi-Benhammou, 2012).

la teneur faible en phénols totaux de nos échantillons peut étre attribué a la teneur en
eau du fruit ou sont extraites les huiles (Papoti et al., 2015) et a I'gout d'eau pendant
I’extraction (Demnati et al., 2011). D’autre part, selon Grati Kammou et al. (1999)
I’évolution de la teneur en polyphénols totaux de | huile au cours de la maturation du fruit
passe par un maximum qui se situe au début de la véraison. Cette teneur tend a diminuer par
la suite jusgu’ a la récolte, époque au cours de laquelle ele devient trés faible. Ce qui est peut

étre la cause de lafaible teneur de nos échantillons en polyphénols totaux.

111.2.2.2. Teneursen flavonoides
Les concentrations en flavonoides des trois huiles étudiées sont données en figure

suivante:
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Figure 6 : lateneur destrois huiles étudiées en flavonoides

D’ aprés nos résultats, |”huile d’ argan renferme la teneur la plus élevée en flavonoides

(34,35 + 0,77 pg EQ/g d'huile) avec une différence significative a P < 0,05, suivie de celle
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d huile de lentisque (16,08+ 1,15 pg EQ/g d huile). Tandis que, I"huile du cactus est la plus
pauvre en ce métabolite (3,08+0,51 pug EQ/g d’ huile).

Les concentrations en flavonoides révélées dans les huiles des fruits noir et rouge de
lentisque (2800 mg/kg pour I"huile du fruit noir et 3000 mg/kg pour |”huile du fruit rouge)
(Charef, 2011), sont nettement supérieures a nos résultats. Concernant I’ huile d argan, les
teneurs en flavonoides déterminées par Demnati et al. (2011) (81,92%) dépassent également

nos résultats.

L’ huile de lentisgue montre |’ absence corrélation entre la teneur des polyphénols totaux
et celle des flavonoides. Cette absence de corrélation trouve probablement son explication
dans la différence du standard utilisé et par le fait que les composes phénoliques trouvés dans
les huiles étudiées appartiennent a d’ autres classes. D’ ailleurs, les travaux de Charef, (2011)
montrent que |I'huile de lentisque renferme d autres composés phénoliques autres que les

flavonoides qui sont les acides phénoligues (hydroxybénzoiques et hydroxycinnamiques).

[11.3. Etude de |’ activité antioxydante
Les résultats de la capacité antioxydante totale des trois huiles exprimés en absorbance
et de pouvoir antiradicalaire exprimé en pourcentage d’inhibition du radical DPPH®, sont

présentés dans les figures 3 et 4 respectivement.
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Figure 7 : la capacité antioxydante total e des trois huiles en fonction des concentrations

Le test du pouvoir réducteur au phosphomolybdate est un essai direct qui est employé

principalement pour mesurer la puissance des antioxydants non enzymatiques. 1l repose sur la
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réduction des molybdates en molybdene en présence des extraits en donnant une coloration

verte détectable par I’ UV aune longueur d’ onde de 695 nm (Halmi, 2015).

Dans ce test, nous observons une augmentation proportionnelle des absorbances en
fonction des concentrations (Figure 3). A 100 mg/mL, I'huile des graines du cactus présente
I'activité antioxydante totale la plus importante (0,56 0,01 U.A) avec une différence
significative a P < 0,05, suivie par I’huile d’argan (0,40+ 0,07 U.A) et de lentisque (0,38+

0,06) sans différence significativeaP < 0,05.

D’ apres les résultats statistiques, nous constatons gu’ a toutes les concentrations I’ huile
d’ argan et celle de lentisgue ne présentent pas de différence significative a P < 0,05. Par
contre pour I'huile du cactus, mis a part la concentration de 50 mg/mL, une différence

significative est observée entre les mémes concentrations des deux autres huilesaP < 0,05.

En outre, nous constatons qu’il existe une différence significative a P < 0,05 entre les
différentes concentrations de |” huile des graines du cactus. Pour | huile de lentisque il existe
une différence significative a P < 0,05 entre les concentrations de 5 et 15 mg/mL, alors
gu’aucune différence significative entre 15 et 25 mg/mL et entre 50 et 100 mg/mL n’est
observée. A propos de I'huile d’argan, aucune différence significative n’est notée entre les
concentrations de 15 et 25 mg/mL mais il existe une différence significative entre les trois

autres concentrations.
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La capacité a neutraliser le radica DPPH" des trois huiles étudiées augmente en
fonction des concentrations avec une différence significative a P < 0,05, a I’exception des
concentrations de 10 et 30 mg/mL d huile des graines du cactus (Figure 4). Quant a la
variabilité entre les trois huiles, une différence significative a P < 0,05 est notée a la
concentration de 100 mg/mL. A cette derniere concentration, |I’huile de lentisque a révélée
I’ activité anti-radicalaire la plus importante (55,0 £2,8%), suivie par |I’huile des graines du
cactus (37,0 + 4,2%). En dernier vient | huile d’ argan avec un pourcentage d’ inhibition qui est
de 30,0 + 1,4%.

Ces résultats sont différents de ceux obtenus par le test au phosphomolybdate. Cette
différence est probablement due aux types des tests utilisés et au mécanisme des réactions
mises en jeux (Halmi, 2015). Cependant, les huiles de lentisque et d’argan montrent une
corrélation positive (r = 1) entre la capacité a neutraiser le radical DPPH’ et I’ activité
antioxydante totale.

Les résultats obtenus par Charef (2011) montrent que I'huile du fruit rouge de P.
lentiscus ainsi que celle du fruit noir présentent un effet scavenger tres important par rapport a
notre échantillon vis-avis du radica DPPH". En effet, les ICso rapportées par cet auteur sont
de 11,68 et 1,077 mg/mL pour les huiles des fruits noir et rouge respectivement. Concernant
I"huile des graines du cactus, nos résultats semblent nettement inférieurs a ceux rapportés par
Ali et al. (2015) qui ont trouvé une valeur d' 1Csp égale a 0,96 mg/mL. Pour I" huile d' argan, la
valeur d'I1Cso (5 X10° mg/mL) déterminée par Hamia (2007) est inférieure également a nos

résultats.

L’ activité antioxydante est généralement liée a la quantité et a la nature des composés
phénoliques présents dans les extraits. Dans cette étude, une tres bonne corrélation positive (r
= 1) est révélée entre la teneur en polyphénols totaux et I’ acitivité antioxydante (capacité a
neutraliser le radical DPPH: et aréduire le phosphomolybdate) pour I huile d’argan. De plus,
une corrélation identique est enregistrée entre la teneur en flavonoides et les deux tests

antioxydants.

D’apres Belyagoubi-Benhammou (2012), il est trés accepté que ce n'est pas

nécessaire que laforte teneur en polyphénols exhibe une activité antioxydante puissante.

La seule explication de |’absence de corrélation entre la teneur en polyphénols et
I'activité antioxydante est que I’activité antioxydante dépend non seulement de la
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concentration mais aussi de la structure de ces molécules (Belyagoubi-Benhammou, 2012)
des stades de maturité du fruit, ol méme des conditions du stockage post-récolte (Chougui et
al., 2013).

[11.4. Etude de I’ activité antimicrobienne

Il apparait que les huiles végétales (HVs) éudiées n'ont aucun effet inhibiteur sur
I’ensemble des souches testées sauf |’huile de lentisque qui laisse voir une petite zone
d’inhibition (diamétre: 1 mm) vis-avis Saphylococcus aureus. Selon Mezni et al. (2012)
I"huile végétale de Pistacia lentiscus a montré également une Iégéere inhibition de la
croissance d Escherichia coli. De méme, une absence d’activité de I'HV d argan vis-avis
d’ Escherichia coli et de Pseudomonas aeruginosa est révél ée (L otfi et al., 2015).

Les résultats de |” activité antifongique ont révélé aussi I’inefficacité de toutes les huiles
contre I’ ensemble des souches testées. Nos résultats sont en accord avec ceux rapportés par
Charrouf et Guillaum, (1999) qui ont révélé I'absence d activité anti-fongique d'huile

d’argan contre Candida albicans.

La faible teneur en composés phénoliques trouvée dans les HVs éudiées est
probablement responsable de leur inefficacité, beaucoup de chercheurs ont trouve gu’il existe
une corrélation positive entre le contenu en composés phénoliques et I'activité
antimicrobienne (Mezni et al., 2012). Selon Athamena et al. (2010) les polyphénals, tels que
les tannins et les flavonoides sont des substances antibactériennes importantes. Les
flavonoides a caractére lipophile peuvent détruire les membranes microbiennes en augmentant
la fluidité des lipides membranaires. La nature des composes phénoliques est également
impliguée dans I'activité antimicrobienne. Le nombre et la position des groupements
hydroxyles présents sur |e noyau aromatique de ces composes peuvent entrainer latoxicité des
microorganismes (Halmi, 2015).

L’ activité antimicrobienne ne dépond seulement de la présence des composés

phénoliques, mais également de |a présence de divers métabolites secondaires (Halmi, 2015).
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Conclusion

Suivant les conditions de fabrication et de conservation, divers ééments constitutifs
d’une huile peuvent subir des modifications plus ou moins importantes pouvant porter
prgudice alaqualité de cette huile.

Le présent travail portant sur trois axes dont le premier concerne les analyses physico-
chimiques d'huile de Pistacia lentiscus, d' Opuntia ficus indica et d Argania spinosa. Le
deuxieme axe porte sur le dosage des polyphénols totaux, des flavonoides et |’ évaluation de
I activité antioxydante de ces huiles. L'évaluation de I'activité antimicrobienne est représentée

dans le troisiéme axe.

Les résultats de la premiére partie qui vise & mesurer certains parametres physico-

chimiques des trois huiles anal ysées montrent que:

- I'acidité est tres devée pour I'huile du cactus (21,15 %), suivis par I’huile de lentisque
(3,525 %). Cependant, I huile d’argan ala plus faible acidité qui est de 0,7 %.

- I'indice de peroxyde n’est pas conforme aux normes du Codex aimentarius concernant
I"huile du cactus (12 meq O2/Kg). Pour I"huile d’argan et de lentisque, la valeur trouvée (2
meq O./Kg) est acceptable comparativement alalittérature.

- ladensité et I’indice de réfraction sont treés proches aux résultats donnés par d’ autres auteurs

concernant les trois huiles.

- I’extinction spécifique a E232 et a E270 de nos échantillons a révélé que |’ huile d’ argan
présente les extinctions les plus élevées a 232 et 270 nm qui sont de 0,186 et 0,136
respectivement, mais elle respecte la limite permise par la norme marocaine, suivis par | huile

de lentisque et celle du cactus.

La deuxieme partie, nous a permet de démontrer que I'huile d’argan représente la
teneur la plus importante en polyphénols totaux (7,92 pg EAG/g d huile) et en flavonoides
(34,355 pg EQ/g d huile) avec une différence significative a P <0,05 par rapport a celles
trouvées dans les deux autres huiles.

Par contre, |'activité antioxydante en utilisant la méthode du piégeage du radical libre
DPPH" d huile de lentisque est meilleure avec une différence significative a P <0,05 a la
concentration de 100 mg/mL dont le pourcentage d'inhibition est égal a 55%, suivis par

I"huile du cactus avec un pourcentage de 37%. Cependant, I’huile d'argan présente le
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pourcentage le plus faible qui est de 30%. Par ailleurs, I’huile du cactus a montré une
meilleure capacité antioxydante totale avec une différence significative a P <0,05 (absorbance
de 0,556 U.A) a une concentration de 100 mg/mL par rapport aux deux autres huiles.

Quant a I'effet antimicrobien, les huiles étudiées n'ont aucun effet inhibiteur sur

I ensembl e des souches testées.

Cette étude contribue a la connaissance des potentiels antioxydants et antimicrobiens
d huile de Pistacia lentiscus, d Opuntia ficus indica et d’ Argania spinosa, il serait également
intéressant de mener une étude plus approfondie afin de déterminer la composition chimique

exacte de ces trois huiles en utilisant I'HPLC.
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Annexe 1 : Matériel, solvants et réactifs utilisés.

Annexe 1.1 : Solvant et réactifs utilisés.

Annexe

Nom du produit Marque Pays de fabricant
Acide acétique glaciale BIOCHEM Quebec
Chemopharma
Acidegallique BIOCHEM Quebec
monohydr ate Chemopharma
Acide quer cétine Riedel-de Haén Germany
Acide sulfurique a BIOCHEM Quebec
96-98% Chemopharma
Carbonate de sodium Germany
decahydriquea 7,7 % SIGMA-ALDRICH
Chloroforme BIOCHEM Quebec
Chemopharma
Chlorured’aluminium BIOCHEM USA
a 2% Chemopharma
DPPH (2,2-Diphémyl- SIGMA-ALDRICH Germany
1-picrylhydrazyl)
Empois d’amidon SIGMA-ALDRICH Germany
Ethanal SIGMA-ALORICH Germany
Folin-Ciocalteu 1/10 BIOCHEM France
Chemopharma
Hexane BIOCHEM Quebec
Chemopharma
Hydroxyde de sodium BIOCHEM Quebec
Chemopharma
lodure de potassium BIOCHEM Quebec
Chemopharma
M éthanol a 99% GPR RECTAPUR France
Molybdate BIOCHEM Quebec
d’ammonium Chemopharma
tetrahydrique
Térachlorurede BIOCHEM Quebec
carbone Chemopharma
Thiosulfate de sodium BIOCHEM Quebec
Chemopharma
Phénol phtaleine MERCK Germanny
Phosphate de sodium BIOCHEM Quebec

Chemopharma




Annexe

Annexe 1.2 : Matérid utilisé.

Matériel Lesappareils
v' Béchers v' Bain-marie (RAYPA)
v Burette graduée v Baance de précision (SUMSUNG)
v" Cuveen verre et en quartz v Micropipettes
v’ Eprouvettes graduées v Plague magnétique agitatrice (VELP
v’ Pipettes graduée SCIENTIFICA)
v' Tubesaessais v Réfrigérateur (SAMSUNG)
v' boites de pétri v’ Spectrophotométre (UV-Vis
v/ embouts Spectrophotometer, Spectro Scan 50)
v’ écouvillons v" Vortex (VELP SCIENTIFICA)
v erlenmeyer v’ bec benzéne
v Autoclave (pb international)
v hote (FASTER TWO 30)
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Annexe 2 : Les courbes d étalonnage

Annexe 2.1 : Courbe d’ étalonnage des polyphénol s totaux
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Annexe 2.2 : Courbe d' étalonnage des flavonoides
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Annexe 3 : Tableaux des corréations

Annexe 3.1 : corrélation entre les analyses d’ huile des graines du cactus :

HVC PPT FLAV DppH Molyb
PPT 1 0,87 -0,87 0,87
FLAV 1 -1 1
DppH 1 -1
Molyb -1
Annexe 3.2 : corrélation entre les analyses d’ huile de lentisque :

HVL PPT FLAV DppH Molyb
PPT 1 -1 -1 -1
FLAV 1 1 1
DppH 1 1
Molyb 1
Annexe 3.3 : corrélation entre les analyses d’ huile d’argan :

HVA PPT FLAV DppH Molyb
PPT 1 1 1 1
FLAV 1 1 1
DppH 1 1
Molyb 1
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Annexe 4 ; Effet antimicrobien des huiles étudiées.

Annexe 4.1 : Photos montrant |’ effet des trois huiles sur les quatre souches bactériennes.




Annexe

Annexe 4.2 : Photos montrant |’ effet des trois huiles sur les six champignons testés.




Résumé

L’ objectif de cette étude est de déterminer les propriétés physico-chimiques et de
guantifier les composeés phénoliques des huiles fixes de Pistacia lentiscus L. d Opuntia ficus
indica L. et d’ Argania spinosa L. Skeels d'une part. D’autre part, les activités biologiques
des trois huiles ont été évaluées. Les parametres physico-chimiques de nos échantillons sont
en accord avec ceux mentionnés par les normes. L'huile d’argan a montré une teneur
importante en polyphénols totaux et en flavonoides avec des valeurs de 7,92 ug EAG/g
d huile et 34,355 pg EQ/g d huile respectivement. L’ activité antioxydante a été évaluée en
utilisant I" activité réductrice de phosphomolybdate et I’ activité scavenger du radical DPPH".
L’ huile du cactus a montré une capacité antioxydante totale importante avec une absorbance
de 0,56 a une concentration de 100 mg/mL par rapport aux deux autres huiles. Par contre,
I’huile de lentisqgue a montré une activité anti-radicalaire importante vis-a-vis du radical
DPPH" avec un pourcentage d'inhibition de 55% a une concentration de 100 mg/mL. Les
effets antibactérien et antifongique des trois huiles étudiées ont été évalués par la méthode des
puits vis-a-vis de quatre souches bactériennes et six champignons. Les résultats révelent
I"inefficacité de toutes les huiles contre I’ ensembl e des souches testées.

Mots clés: Pistacia lentiscus L. Opuntia ficus indica L. Argania spinosa L. Skeels, huile,
antioxydant, antimicrobien, polyphénols.

Abstract
The objective of this study is to determine firstly the physicochemical properties and to

guantify the phenolic compounds of fixed oils of Pistacia lentiscus L., Opuntia ficusindica L.
and Argania spinosa L. Skeels . In addition, the biological activities of the three oils were
evauated. The physicochemical parameters of our samples are in agreement with those
mentioned by the standards. The argan oil showed an important content of total polyphenols
and flavonoides with values of 7.92 ug EAG/g of oil and 34.355 g EQ/g of ail respectively.
The antioxydant activity was evaluated by using the reducing activity of phosphomolybdate
and the scavenger activity of the radical DPPH". The oil of the cactus showed an important
total antioxydant capacity with an absorptance of 0.56 at a concentration of 100 mg/mL
compared to two other oils. On the other hand, the oil of mastic tree showed an important
anti-radical activity towards the DPPH* radical with a percentage of inhibition of 55% at a
concentration of 100 mg/mL. The antibacterian and antifongic effects of three studied oils
were evaluated by the method of the wells with respect to four bacterial strains and six
mushrooms. The results revealed the inefficiency of the all oils against the whole of the
microorganisms tested.

Key words: Pistacia lentiscus L. Opuntia ficusindica L. Argania spinosa L. Skeedls, oil,
antioxydant, antimicrobial, polyphenals.
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