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Résumé Introduction. L'huile d'argan algérienne, provenant de la région de Tindouf
(Extréme sud-ouest algérien), est une huile non valorisée jusqu'a I'heure actuelle.
Objectif. L'huile d'argan algérienne extraite par méthode traditionnelle est comparée
avec I'huile d'argan marocaine, obtenue par presse mécanique, dans le but d'étudier ses
qualités pour une éventuelle valorisation. Matériels et méthodes. Les caractéristiques
physico-chimiques, la composition en acides gras (AG) et en stérols sont déterminées,
puis les activités antioxydantes et antimicrobiennes des fractions saponifiable et
insaponifiable sont étudiées. Résultats. L'huile algérienne est une huile vierge fine, trés
riche en acide linoléique (35% pour I'huile algérienne et 28% pour I'huile marocaine) et
B-sitostérol (64% pour I'huile algérienne et 59% pour I'huile marocaine), caractérisée
par une faible teneur en chlorophylles (1,3 et 1,8 mg phéophytine/kg d'huile respective-
ment pour I'huile algérienne et celle marocaine) et un faible coefficient d'extinction
spécifique (K232=1,15 pour I'huile algérienne et 2,34 pour I'huile marocaine). Les résul-
tats des activités antioxydantes ont montré que la fraction insaponifiable pour les deux
huiles est plus active, notamment contre le radical DPPH et le blanchiment de la 8-
caroténe. Quant a l'activité antibactérienne, I'huile marocaine a révélé une activité
contre trois bactéries et I'huile algérienne contre un champignon. Conclusion. Il con-
vient de considérer I'huile d'argan artisanale algérienne, non encore valorisée, comme
une huile prometteuse tout comme I'huile industrielle marocaine.
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Abstract. Introduction. Algerian argan oil, from the region of Tindouf (far south-west of
Algeria), is an oil that has not been upgraded until now. Objective. The Algerian argan oil
extracted by traditional method was compared with a Moroccan oil obtained by
mechanical press, in order to study its qualities for a possible valorization. Material and
methods. The physicochemical characteristics, the fatty acid and sterol composition
were determined, and the antioxidant and antimicrobial activities of the saponifiable
and unsaponifiable fractions were studied. Results. The results showed that the
Algerian oil, was a fine virgin oil richin linoleic acid (35% for algerian oil, and 28% for the
moroccan), and B-sitosterol (64% for algerian oil and 59% for the moroccan), characteri-
zed by alow chlorophyll content (1.3 and 1.8 mg pheophytin/kg oil, respectively for alge-
rian and moroccan oil) and a low specific extinction coefficient (K232=1.15 for algerian
oil and 2.34 for the moroccan). The results of the antioxidant activities showed that the
unsaponifiable fraction, for the both oils, was more active, in particular against the
DPPH radical and the bleaching of B-carotene. As for the antibacterial activity, the
Moroccan oil revealed an activity against three bacteria, and the Algerian oil against a
fungi. Conclusion. The Algerian artisanal argan oil, not yet valued, should be considered

apromising oil as the Moroccan industrial oil.

Keywords: Argania spinosa, Oil, Antioxidant, Antimicrobial, Tindouf, Morocco

Introduction

L'arganier ou Argania spinosa, de la famille des sapota-
cées, est une essence forestiere rustique, xéro-
thermophile et endémique a l'extréme Sud-ouest de
I'Algérie (wilaya de Tindouf). Dans cette région biogéo-
graphique saharienne, il est le seul arbre fruitier-
forestier a statut rare avec un endémisme trés marqué
(al'échelle planétaireil se localise seulement en Algérie
et au Maroc a |'état naturel). A cette qualité exception-
nelle, s'ajoute ses particularités d'usages uniques et
diversifiés dont entre autre la production de fruits,
d'huile et de matiére ligneuse pour la fabrication de
charbon de bois. L'arganeraie algérienne couvre 96940
hectares et se localise a I'extréme sud ouest algérien et
plus particulierement au nord de la région de Tindouf
[1]. L'huile d'argan ou « I'or vert » est une huile d'excel-
lente valeur alimentaire, elle est tres prisée pour son
go(t tendre et fruité qui rappelle celui de I'huile de
noix. Pour obtenir cette huile, les noix d'argan sont sou-
mises a une série d'opérations : dépulpage des fruits,
concassage de la coque, torréfaction a feux doux (sauf
pour avoir une huile alimentaire) et enfin malaxage et
pressage de la pate [2]. Généralement, cette huile peut
étre extraite par 3 différents procédés a savoir tradi-
tionnel (artisanal), par presse et industriel. Par ailleurs,
la qualité de I'huile d'argan obtenue est variable en
fonction del'origine de I'espéce, des conditions climati-
ques et/ou des facteurs technologiques notamment le
mode d'extraction adopté.

Cette étude vise essentiellement deux aspects, le pre-
mier étant |'étude de la qualité de I'huile algérienne de
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la région de Tindouf, comparée avec celle du Maroc en
faisant, I'analyse des propriétés physico-chimiques, la
composition en stérols et en AG. Le deuxiéme aspect
concerne | ’étude des activités antioxydantes et antimi-
crobiennes des fractions saponifiable et insaponifiable.

Matériel et méthodes

L'huile algérienne est traditionnellement extraite dans
I'extréme Sud-ouest de I'Algérie (Tindouf) dans la loca-
lité de Touaref Bou Aam a 120 km au nord-est du Chef
lieu de la wilaya de Tindouf (08°05'00" W et 08°20'00"
W, 28°25'00" N et 08°45'00" N)

Extractionde I'huile d'argan

L'huile d'argan d'Algérie, utilisée dans cette étude, est
une huile non torréfiée, pressée a froid et extraite de
maniére traditionnelle. Elle est appelée aussi huile
artisanale. Le procédé traditionnel comprend quatre
étapes : dépulpage par écrasement des fruits, concas-
sage de la coque entre deux pierres, broyage des
amandes a |'aide d'une meule en pierre et expression
manuellement de la pate pour I'obtention de I'huile qui
est séparée par décantation. En outre, I'huile végétale
d'argan du Maroc est obtenue par presse grace a une
machine a extraire automatique.

Détermination du degré d'altération (acidité)

La détermination de l'acidité de I'huile a été réalisée
conformément au réglement (1SO, 660) [3]. L'acidité est
exprimée en pourcentage d'acide oléique et elle est
déterminée par titration directe de I'huile dans I'étha-
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nol avec une solution de soude. Cing g d'huile d'argan
sont additionnés a 30 mL d'alcool neutralisé puis agiter
vigoureusement. Par la suite, ce mélange est titré par
une solution de soude de normalité (0,177 N) en pré-
sence d'un indicateur coloré, la phénolphtaléine. Les
AG libres sont totalement neutralisés, lorsque la phé-
nolphtaléine vire au rose persistant, durant au moins
10secondes.

Indice de peroxyde (IP)

L'indice de peroxyde est le nombre d'hydroperoxydes
de I'huile formés au cours de la conservation par auto-
oxydation (exprimé en milliéquivalents grammes d'oxy-
gene par kg de corps gras). Un gramme d'huile est ad-
ditionné de 10 mL d'acide acétique puis d'un mL d'une
solution saturée de potassium exempte d'iode et d'io-
date. Aprés agitation, la solution est maintenue pen-
dant5minal'abridelalumiére (1SO, 3960) [4]. Un ajout
de 50 mL d'eau distillée et un titrage par une solution
aqueuse de thiosulfate de sodium (N/100) en présence
d'empois d'amidon (2%) comme indicateur sont en-
suite effectués.

Détermination de la teneur en eau et en matiéres vo-
latiles

La teneur en eau et en matiéres volatiles est la perte de
masse subie par le produit aprés chauffage a 103+ 2 °C
(ISO, 662) [5]. Une vase contenant 5 g d'échantillon est
maintenue pendant une heure dans I'étuve a 103 °C.
Apres refroidissement jusqu'a température ambiante,
lavase est pesée. Les opérations de chauffage (al'étuve
pendant 30 min), de refroidissement et de pesée se
répetent jusqu'a ce que la perte de masse entre deux
pesées successives ne dépasse pas 2 mg.

Détermination du pourcentage insaponifiable

Les matieres insaponifiables sont toutes les substances
présentes dans le produit qui, apres saponification de
celui-ci par I'hydroxyde de potassium et extraction par
un solvant spécifié (I'oxyde diéthylique), ne sont pas
volatiles dans les conditions opératoires spécifiées. Il
s'agit de saponifier le corps gras par traitement al'ébul-
lition a reflux avec une solution éthanolique d'hydro-
xyde de potassium. L'insaponifiable est extrait de la
solution de savon par de l'oxyde diéthylique. Suite a
I'évaporation du solvant, on procéde a la pesée du rési-
duaprés séchage.

Analyses en spectroscopie UV : détermination de I'ab-
sorbance K232 et K270

0,25 g de I'échantillon sont dissous avec 25 mL du
solvant (cyclohexane) puis mélangés soigneusement. A
|'aide du spectrometre, les absorbances aux longueurs
d'ondes comprises entre 220 et 320 nm sont mesurées.
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Le solvant utilisé pour la dilution (ISO 3656) est utilisé
comme référentiel [6].

Analyse des AG

Obtention des esters méthyliques des AG (EMAG)

Les EMAG sont préparés a partir de la matiére grasse,
puis analysés par chromatographie en phase gazeuse
(CPG) sur colonne capillaire (Agilent 6890 N). Les AG
sont identifiés en fonction de leurs temps de rétention.
Leur taux est déterminé par le rapport entre |'aire des
pics correspondants et la somme des aires des pics de
tous les AG. Une quantité connue d'huile (0,1 g), deux
volumes de 3 mL d'hexane et 0,5 mL d'une solution
d'hydroxyde de potassium (0.2 N) sont mélangés dans
un tube en verre [7]. Apres agitation, la phase supé-
rieure qui renferme les esters méthyliques est récu-
pérée puisinjectée dansla CPG.

Identification des AG par CPG

L'analyse des AG par CPG nécessite leur transformation
en composés plus volatiles en EMAG. Le principe de la
CPG repose sur la fragmentation des composés suite a
leur bombardement par un flux d'électrons et leur
exposition a des champs électriques. Les ions libérés
seront classés selon leur rapport masse/charge. Le gaz
vecteur est I'hélium, avec une pressionde 11,7 psiet un
débit constant a 1,2 mL/min dans la colonne [8]. La
température du four au moment de l'injection est de
150°C puis elle suit un gradient linéaire jusqu'a 200 °Ca
raison de 5°C par min puis maintenue constante a
200°C pendant 5 min. La colonne capillaire utilisée est a
phase stationnaire polaire ce qui permet la séparation
des EMAG a la fois en fonction de la longueur de leur
chafne carbonée et de leur degré d'insaturation.

Détermination de la composition en stérols

La matiére grasse est saponifiée avec de I'hydroxyde de
potassium en solution éthanolique, puis l'insaponi-
fiable est extrait avec de I'éther éthylique. La fraction
stérolique est séparée de |'extrait insaponifiable par
chromatographie sur plaque de gel de silice basique;
les stérols récupérés dans le gel de silice sont transfor-
més en triméthylsilyléthers par le réactif de silylation
(mélange de pyridine-hexaméthyldisilazane-triméthyl-
chlorosilane) dans une proportion de 50 uL/mg de stér-
ols et analysés par CPG sur colonne capillaire. L'injec-
tion de 1 uL de la fraction stérolique dans la CPG (Agil-
ent 6 890 N) permet de déterminer sa composition
stérolique en utilisant de la bétuline comme étalon
interne. La température de la colonne est de 26045 °C,
et la vitesse linéaire du gaz vecteur hélium 20335 cm/s

[8].
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Dosage des chlorophylles et des caroténoides

Les échantillons d'huiles (7,5 g) sont dilués dans 25 mL
de cyclohexane [9]. Le mélange est homogénéisé et la
lecture de son absorbance est mesurée a deux lon-
gueurs d'ondes (a 470 nm pour les caroténoides et a
670 nm pour les chlorophylles). Les teneurs en chloro-
phylles et en caroténoides sont exprimées en mg de
phéophytine/kg d'huile et en mg de lutéine/kg, respe-
ctivement.

Dosage des polyphénols totaux

Extraction. Deux g d'huile sont ajouté a 4 mL d'hexane
et 2 mL d'éthanol a 80% (v/v) puis agiter pendant 30
min. Cette opération est répétée trois fois au bout des
quelles, le mélange est centrifugé a 3000 rpm pendant
30 min. La récupération des deux fractions saponifiable
(glycéridique) et insaponifiable séparément est faite a
I'aide d'une pipette pasteur.

Dosage. Une prise de 125 plL de chaque fraction insa-
ponifiable est ajoutée a 500 plL d'eau distillée et 125
puLdu réactif de Folin-Ciocalteu, le mélange est laissé re-
poser pendant 3 min. 1250 pLde carbonate de sodium
(7%) sont additionnées puis le volume final est ajusté a
3 mLavecde l'eau distillée. Apres une incubation de 90
min, la densité optique est mesurée a |'aide d'un spec-
trophotometre a 760 nm [10]. Les teneurs en polyphé-
nols sont exprimées en mg d'équivalent acide gallique
pargramme d'huile (mg EAG.g ™ H).

Mesure des activités antioxydantes

Pouvoir antiradicalaire (test DPPH)

Le DPPH' (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) est un radical
synthétique présentant, a I'état oxydé, une couleur
violette intense. La réduction de cette molécule par les
protons des substances antioxydantes induit la dis-
parition de la coloration violette. Une prise de 1 mL des
deux extraits (saponifiable et insaponifiable) a diffé-
rentes concentrations est mise en présence de 250 pl
d'une solution de DPPH (0,2 mM dans le méthanol)
[11]. Le mélange est incubé pendant 30 min, ensuite
I'absorbance est mesurée a 517 nm. La réalisation de la
cinétique de cette activité permet de déterminer la
concentration qui correspond a 50% d'inhibition (Cl,,),
la valeur de la Cl,, la plus faible correspond a I'efficacité
del'extraitla plus élevée.

Activité contre I'ABTS” (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzo-
thiazoline-6-sulphonic acid)

L'ABTS” est produit par la réaction entre 5 mL d'une
solution d'ABTS (7 mM) et 5 mL d'une de solution de
persulfate de potassium (2,45 mM). Le mélange ainsi
préparé est agité a I'obscurité pendant 16 h. Avant son
utilisation, cette solution est diluée avec de I'éthanol
pour obtenir une absorbance de 0,7£0,02 a 734 nm. Le
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mélange comprend 950 uL de la solution ABTS et 50 pL
de chaque échantillon a des concentrations croissan-
tes. Le mélange esthomogénéisé et son absorbance est
mesuré aprés 6 mina 734 nm[12]. Comme pour |'activi-
té contre le DPPH, cette activité est exprimée en Ci,,.

Test d'inhibition du blanchiment de la 8-caroténe
Unaliquote de 2 mg de 8-carotene sont dissous dans 20
mL de chloroforme [13]. Pour une prise de 4 mLde cette
solution, 40 mg de l'acide linoléique et 400 mg de
Tween 40 sont ajoutés. Apres évaporation du chloro-
forme, 100 mLd'eau aérée est ajoutée a la solution. Par
la suite, 300 puL du mélange B-caroténe/acide linoléique
sont placés dans les puits d'une microplaque de 96 pui-
ts ainsi que 20 pL des échantillons a différentes concen-
trations. Apres uneincubationa 50 °C pendant 120 min,
la lecture des échantillons est effectuée a 470 nm a I'ai-
de d'un lecteur ELISA (Biotek ELx808). Les ré-sultats
sontexprimésen Cl,, (ug.mL").

Etude de I'activité antimicrobienne de I'huile fixe, des
fractions saponifiables et insaponifiables

Microorganismes utilisées

L'activité antimicrobienne des I'huiles d'arganier ainsi
que leurs fractions saponifiables et insaponifiables, est
testé sur huit bactéries (Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853, Selmonella enteritidis, Serratia marsces-
sens, Enterococcus feacalis ATCC 29212, Staphylo-
coccus aureus ATCC 29213, Klebsiella spp. CIP Tunis,
Micrococcus luteus NCIMB 8166 et Escherichia coli
ATCC 35218) et cing Candida pathogénes pour I'Hom-
me (Candida glabrata ATCC 90030, Candida tropicalis
06-085, Candida kreusei ATCC6258, Candida parapsi-
losis ATCC 22019 et Candida albicans ATCC 2091).

Préparation des milieux de culture

Bouillon de Mueller Hinton : ce milieu liquide est utilisé
pour la culture des suspensions bactériennes. Il est
constitué d'un mélange de 17,5 g de caséine hydro-
lysée, 2 g d'infusion de viande de bétail et 1,5 g d'ami-
don. Vingt et un grammes de ce milieu sont dissouts, a
chaud dans un litre d'eau distillée, le pH final étant de
7,2+0,2. Une stérilisation par autoclavage a été réalisée
pendant 15 mina 121°C. Enfin le milieu obtenu a été ré-
parti dans des tubes a hémolyse a raison de 10 mL dans
chacun. Gélose de Mueller Hinton : le milieu solide
gélosé de Mueller Hinton est utilisé pour la culture des
bactéries. Il est constitué d'un mélange de 17,5 g de ca-
séine hydrolysée, 2 g d'infusion de viande de bétail, 17 g
d'agar bactériologique et 1,5 g d'amidon soluble. Tren-
te huit grammes de ce milieu sont dissouts, a chaud
dansun litre d'eau distillée, le pH final étant de 7,4+0,2.
Une stérilisation par auto-clavage a été réalisée pen-
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dant 15 min a 121 °C. Enfin le milieu obtenu a été répa-
rti dans des bofites de Pétri a raison de 15 mL dans cha-
cune.

Bouillon de Sabouraud : le milieu liquide de Sabouraud
est utilisé pour la culture de suspensions fongiques. Il
est constitué d'un mélange de 5 g de tryptone, 5 g de
peptone pepsique de viande de bétail et 20 g de
glucose. Trente grammes de ce milieu sont dissout, a
chaud dans un litre d'eau distillée, le pH final étant de
5,7+0,2. Une stérilisation par autoclavage a été réali-
sée pendant 15 min a 121 °C. Enfin le milieu obtenu a
été répartidans des tubes a hémolyse a raison de 10 mL
danschacun.

Gélose de Sabouraud : le milieu solide gélosé de Sabou-
raud est utilisé pour la culture des levures. Il est consti-
tué d'un mélange de 10 g de polypeptone, 36,4 g de glu-
cose anhydre et 15 gd'agar agar bactériologique. 61,4 g
de ce milieu sont dissouts, a chaud dans un litre d'eau
distillée, le pH final étant de 5,740,2. Une stérilisation
par autoclavage a été réalisée pendant 15 mina 121 °C.
Enfin le milieu obtenu a été réparti dans des boites de
Pétriaraisonde 15 mLdans chacune.

Laméthode des disques

Ensemencement parinondation

Des suspensions bactériennes ou fongiques ont été
préparées dans 10 mL d'eau physiologique a partir des
colonies pures. L'absorbance de la suspension est ajus-
tée a 0,4 unité a 540 nm pour les bactéries et 0,5 a 630
nm pour les Candida. Ensuite, 500 uL du mélange est
étalé dans des boites de Pétri de fagon a recouvrir la
surface gélosée. Afin de fixer les souches bactériennes
sur le milieu gélosé, une incubation de 15 min a 37 °C
est effectuée. Les boites sont ensuite retirées et I'excés
de liquide est rejeté stérilement. Une autre incubation
de ces boites dans I'étuve a 37 °C pendant 15 min per-
met leur séchage et I'obtention d'un tapis cellulaire
[14].

Application des disques

Des disques de papier Wattman stériles de 6 mm de
diametre sont placés sur les tapis bactérien ou fongi-
que. Des prises de 10 pLdes extraits de I'huile d'argan
du Maroc et ceux d'Algérie (huiles fixes, fractions sapo-
nifiables et insaponifiables) sont ensuite disposées sur
lesdisques. Apres 24 hd'incubationa 37 °C, I'apparition
d'un halo autour de chaque disque traduit l'inhibition
de la croissance des bactéries et des levures. La mesure
du diametre d'inhibition permet d'estimer cette activi-
té [15].

86

Méthode des puits et détermination de la concentra-
tion minimale inhibitrice (CMI)

La CMl est la plus faible concentration d'extrait, capable
d'inhiber toute croissance visible du germe (exprimée
en pg/mL). En effet, elle renseigne sur I'effet bactério-
statique ou fongistatique de I'extrait et non pas sur
I'état de la population bactérienne ou fongique [16]. Le
test est effectué sur des plaques stériles de micro-titra-
tion a fond rond, a 96 puits. Les puits contiennent un
volume final de 200 ul (95 uL de milieu de culture, 5 pL
de la suspension microbienne contenant 2,5*10”micro-
organismes et 100 pL des différentes concentrations de
la substance a tester solubilisée dans le diméthyle
sulfoxyde a 10%). La premiéere colonne servira de con-
trole négatif, chaque puit contient 195 pL du milieu de
culture avec 5 pLnde chaque suspension microbienne
(5*10° cellule/mL). Pour le reste des puits, 95 plL de
bouillon nutritif ou de Sabouraud sont déposés. Dans le
puit n°1, 200 pL de la concentration mére (50 mg/mL")
est déposé. A l'aide d'une micropipette, une série de
dilution a moitié est réalisée. Enfin 5 pL de la suspen-
sion microbienne est ajoutées pour tous les puits. Les
boites sont incubées a 37°C pendant 24 h et puis, la
mesure de laCMl s'effectue al'aide d'unlecteur ELISA.

Détermination de la concentration minimale bactéri-
cide (CMB)

La CMB est la concentration minimale bactéricide de
I'extrait capable de tuer la population bactérienne ou
fongique aprés une incubationde 18a24ha37°C[17].
Aprés la détermination de la CMI, un ensemencement
est effectué a partir des tous les puits sur des boites de
pétris gélosées et on les laisse incuber 24 ha 37 °C. Le
puits qui ne montre pas une croissance microbienne, sa
concentration correspond la CMB.

Analyse statistique

Pour chaque extrait, 3 répétitions sont utilisées dans les
différentes déterminations analytiques décrites ci-
dessus. Des différences significatives (P <0,05) entre les
traitements ont été calculées en utilisant une analyse
de variance ANOVA et le test de la comparaison
multiple de Duncan en utilisant le logiciel XLSTAT
version 2013.

Résultats

Propriétés physico-chimiques de I'huile du fruit
d'argan

Densité. Les résultats concernant la densité des huiles a
15 et 20 °C montrent une variabilité entre ['huile
algérienne et celle marocaine (Tableau ).
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Tableau I. Propriétés physico-chimiques des huiles d'argan
traditionnelle de I'Algérie et pressée du Maroc

Caracteres physicochimiques Huile du Huile
Maroc d'Algérie
Densité a + 15°C (g/mL) 0,905 0,915
Densité a + 20°C (g/mL) 0,904 0,914
Acidité oléique (exprimé
en % d'acide oléique) 0,3 0,8
Indice de peroxyde
(méqg O,/kg corps gras) 13,33 16,33
Teneur en eau et matiéres
volatiles (%) 0,136 0,092
Pourcentage insaponifiable 1,0 0,7
Extinction spécifique :
K232 2,343 1,155
K270 0,248 0,251

En effet, cette densité est plus élevée pour |'huile
traditionnelle algérienne (0,915 et 0,914, a 15 et 20 °C,
respectivement) comparée a I'huile marocaine (0,905
et 0,904, a15et 20 °C, respectivement).

Acidité oléique. Comme pour |'étude de la densité, le
Tableau | montre une importante variabilité entre les
deux huiles. En effet, le taux d'acide oléique de I'huile
algérienne est approximativement 3-fois plus élevé que
celui de I'huile marocaine, avec des pourcentages de
0,8et0,3 %, respectivement.

Indice de peroxyde. L'indice de peroxyde des 2 huiles
estillustré dans le Tableau I. L'analyse des valeurs obte-
nues révele que I'huile artisanale posséde l'indice le
plus fort (IP = 16,3 MEQ 0O,/Kg corps gras) par compa-
raison a I'huile industrielle (IP = 13,3 MEQ O,/kg corps
gras).

Teneur en eau et en matiéres volatiles. Comme pour les
caractéristiques précédemment décrites, le Tableau |
montre une différence entre les deux huiles étudiées,
avec un pourcentage en eau et en matiéres volatiles as-
sez élevée pour 'huile marocaine que celle algérienne,
avec des valeurs égales a 0,14 et 0,09 %, respecti-
vement.

Pourcentage insaponifiable. L'analyse du Tableau | con-
cernant le pourcentage des insaponifiables confirme la
variabilité qui existe entre les deux huiles étudiées. En
effet, cet indice est de 0,7 pour I'huile artisanale alors
qu'il atteint 1 pour celle industrielle.

Extinction spécifique. L'extinction spécifique d'une hui-
le donnée est mesurée a4 longueurs d'onde différentes
asavoir 232 et 270 (Tableau |). L'extinction de I'huile al-
gérienne a 232 montre qu'elle est nettement moins
peroxydée que I'huile marocaine. En effet, I'huile maro-
caine est 2-fois plus peroxydée (K232 = 2,34) que celle
algérienne (K232 =1,15). Concernant |'extinction spéci-
fiqgue a 270 nm, le Tableau | dévoile que les deux huiles
possedent laméme aptitude a la conservation avec une
valeur approximative de 2,5.
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Composition en AG

Les résultats présentés dans le Tableau Il montrent une
variabilité de la composition en AG de I'huile d'argan en
fonction de son origine et de la méthode d'extraction
utilisée. Quantitativement, I'huile du Maroc présente
des % d'AG saturés et mono-insaturés plus élevés
comparés a ceux de I'huile d'Algérie, respectivement
de 22,16 et 48,77 pour la premiére huile et de 18,81 et
44,65 pour la deuxieme.

Tableau Il. Compositions en acides gras (%) de I'huile
d'argan algérienne et celle marocaine obtenues par CPG

Nom usuel Nombre de % AG huile % AG huile
carbones Maroc Algérie

Acide oléique

(mono-INS) C18:1 w-9 48,22 44,30

Acide linoléique

(poly-INS) C18:2 w-6 28,36 35,80

Acide palmitique (S) C16:0 14,76 13

Acide stéarique (S)  C18:0 6,47 5,20

Acide linolénique

(poly-INS) C18:3 w-3 0,71 0,74

Acide arachidique

(S) C20:0 0,42 0,34

Acide palmitoléique

(mono-INS) C16:1 0,31 0,19

Acide laurique (S) C12:0 0,31 0,14

Acide gadoléique

(mono-INS) C20:1 0,17 0,11

Acide margarique

(S) C17:0 0,12 0,07

Acide myristique (S) C14:0 0,08 0,06

Acide heptadécé-

noique(mono-INS)  C17:1 0,07 0,05

Somme des AG (S) 22,16 18,81

Somme des AG

(mono-INS) 48,77 44,65

Somme des AG

(poly-INS) 29,07 36,54

Somme des AG (INS) 77,84 81,19

Somme des AG 100 100

Par ailleurs, la situation inverse est observée pour les
AG polyinsaturés etinsaturés ouI'huile artisanale (algé-
rienne) présente les valeurs les plus élevées de 36,5 et
81,2 respectivement.

L'identification par CPG montre que les principaux
composés des deux huiles marocaine et algérienne
sont l'acide oléique (48,22% et 44,3%, respective-
ment), l'acide linoléique (28,4 et 35,8%, respective-
ment) et I'acide palmitique (14,8 et 13%, respective-
ment). En outre, les pourcentages en certains AG mi-
neurs présentent des différences plus ou moins impor-
tantes entre les deux provenances. A titre d'exemple, le
pourcentage de |'acide laurique dans I'huile marocaine
est le double de celui dans I'huile algérienne, 0,31 et
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0,14%, respectivement.

Composition en stérols

Apres saponification de la matiéere grasse, I'analyse par
CPG a permis l'identification de 11 composés stéroli-
gues dansles huiles d'argan traditionnelle et de 11 dans
I'huile industrielle. Les stérols identifiés sont le B-
sitostérol, le campestérol, le stigmastérol, le campes-
tanol, le A-7-avénastérol, le A-7-stigmastérol, le 2-4
méthylencholestérol, le clérostérol, le A-7-campesté-
rol, le A-5-24-stigmastédiénol et le cholestérol (Tableau
I). Bien que, les composés identifiés sont les mémes
dans les 2 huiles, une variabilité des quantités en sté-
rols a été enregistrée. En outre, le B-sitostérol est le
composé majoritaire des huiles algérienne et
marocaine, avec un pourcentage atteignant 64,2 et
58,9%, respectivement, suivis par le campestérol et le
stigmastérol (19,2 et 8,5% pour la premiére huile et
17,7 et 17,4% pour la deuxiéme, respectivement).

Tableau Ill. Composition stérolique (en %) de I'huile d'argan
algérienne et celle marocaine obtenue par CPG

Nom usuel % stérols % stérols
huile Maroc huile Algérie

Béta sitostérol 58,89 64,22
Campestérol 17,69 19,23
Stigmastérol 17,39 8,53
Campestanol 2,56 3,89
Delta7 avénastérol 0,87 0,77
Delta7 stigmastérol 0,73 0,60

2-4 méthylencholestérol 0,46 0,98
Clérostérol 0,44 0,56
Delta7 campestérol 0,36 0,75
Delta5-24 stigmastédiénol 0,51 0,27
Cholestérol 0,06 0,10

Teneurs en polyphénols totaux

Les teneurs en composés phénoliques des huiles arti-
sanale et industrielle sont statistiquement les mémes.
En effet, ces teneurs sont de 0,12 mg d'équivalent acide
gallique par gramme d'huile pour la fraction algérienne
et 0,1 mg EAG.g" H pour celle d'origine marocaine (Fig.
1).

Teneurs en chlorophylles et en caroténoides

La variation des teneurs en chlorophylles montre que
I'huile marocaine est plus riche en ce pigment par com-
paraison avecl'huile algérienne avec des teneurs égales
al1,8et1,3mgphéophytine/Kgd'huile, respectivement
(Fig. 1). Concernant les teneurs en caroténoides, les
résultats montrent des teneurs relativement compa-
rables entre les deux huiles, aux alentours de 0,8 mg
lutéine/kgd'huile.
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Fig. 1. Teneurs en chlorophylles (mg phéophytine/kg hui-
le), en caroténoides (mg lutéine/kg huile) et en poly-
phénols totaux (mg EAG/g huile) de I'huile du fruit d'argan
marocaine (H.M.) et algérienne (H.A.)

Les valeurs (moyenne de trois répétitions) suivies de la méme lettre
ne sont pas significativement différentes a P < 0,05.

Activités antioxydantes des fractions saponifiable et
insaponifiable

Activité contre le radical DPPH. Les résultats de la
mesure de l'activité antiradicalaire montrent une
importante variabilité entre les différents échantillons
dans leurs capacités inhibitrices du radical DPPH en
fonction de I'origine et de la fraction (Fig. 2).
Considérant I'origine de I'huile, les valeurs de la con-
centration d'inhibition a 50% (Cl,,) de I'huile marocaine
sont les plus faibles, notamment pour la fraction insa-
ponifiable (Cl,, = 4,4 mg.mL"), correspondant a la
capacité antiradicalaire la plus importante. En outre,
les résultats montrent que I'effet du fractionnement est
plus marqué que celui de I'origine de I'huile. En effet,
aussi bien pour I'huile artisanale que celle par presse,
I'activité contre le radical DPPH des fractions
insaponifiables (Cl,, = 10,7 et 4,4 mg.mL", respective-
ment) est plus significatif que celle des fractions sapo-
nifiables (12,4 et 10 mg.mL", respectivement).

W Huile marocaine
O Huile algérienne
30 245 a
245
~% g 2a
- 155 b
i“ 14 b 156 b
5 124 a
E "o 07 b
]
L—HJ" . 44 ¢ 4l e de
: [ Il
: ||
Fraction Fraction Fraction Fraction Fraction Fraction
Saponifishle  Insaponifiable Saponifiable  Insaponifishle Ssponifuble  Insaponifiable
Pouvoir  antimdicalaire Activité  antimdical Test de Tinhibition
(DPPH) ABTS+ dubhachiment de
la f-caroténe

Fig. 2. Activités contre les radicaux DPPH et ABTS et contre
l'inhibition du blanchiment de la 8-caroténe pour les
fractions saponifiable et insaponifiable des huiles d'argan
d'Algérie et du Maroc

Les valeurs (moyenne de trois répétitions) suivies de la méme lettre
ne sont pas significativement différentes a P < 0,05.

Activité antiradicalaire (test ABTS”). Indépendamment
de la nature de la fraction, les deux huiles présentent
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des activités comparables. Par ailleurs, I'étude de la
figure 2 indique que les fractions saponifiables des hui-
les artisanale et par presse possedent des activités con-
tre I'ABTS significativement plus efficaces que les frac-
tions insaponifiables. En effet, les deux fractions sapo-
nifiables sont comparables avec un maximum de la Cl,,
= 15,5 mg.mL", par comparaison a celles insaponifia-
bles (Cl.,= 24,5 mg.mL").

Test de I'estimation de l'inhibition du blanchiment de la
B-caroténe. Contrairement a l'activité contre le radical
ABTS, I'huile algérienne est la plus efficace contre le
blanchiment de la 8-caroténe notamment au niveau de
lafraction saponifiable. En outre, les fractions insaponi-
fiables de cette I'huile d'argan sont plus actives que les
fractions saponifiables. En effet, I'analyse des résultats
illustrés dans la figure 2 montre une différence dans les
valeurs de la Cl,, des deux types de fractions allant jus-
gu'a 5 fois. Les 2 fractions insaponifiables sont statisti-
quement comparables avec des valeurs de la Cl,, pro-
ches de 4 mg/mL. Cependant, les 2 fractions saponifia-
bles présentent des activités modérées (Cl,, de 15,6 et
22 mg/mL, respectivement pour les provenances algé-
rienne et marocaine).

Activités antimicrobiennes des fractions saponifiable
etinsaponifiable

Activités antimicrobiennes estimées par la méthode des
disques

Activité antibactérienne. Considérant l|'activité anti-
bactérienne, les diametres d'inhibition obtenus mont-
rent une importante variabilité aussi bien au niveau des
2 huiles qu'au niveau des deux fractions. D'apres le
tableau IV, les activités les plus importantes sont obte-
nues avec I'huile par presse notamment par sa fraction
insaponifiable. Cette derniére a montré la plus impor-
tante activité sur la majorité des bactéries, elle est acti-
ve contre 7 des 8 bactéries testées et plus particuliére-
ment contre M. luteus dont le diametre de la zone
d'inhibition est égalea 14,7 mm.

Cependant, le plus grand diameétre de la Zl de la fraction
insaponifiable de I'huile artisanale n'a pas dépassé les
7,8mm contre Klebsiella spp. En outre, des effets simil-
aires des deux fractions saponifiables ont été trouvés
contre les bactéries testées s'exprimant par une acti-
vité inhibitrice presque nulle (ZI=6,3 mm).

Activité antifongique. L'évaluation de cette activité a
été également estimée par la mesure du diametre des
halos d'inhibition trouver autour des 5 souches de levu-
res utilisées (Tableau IV).

L'analyse des résultats montre que contrairement a
I'activité antibactérienne, la fraction insaponifiable de
I'huile artisanale est statistiquement plus active que
celle de I'huile par presse. En effet, les diamétres des ZI
de la premiere provenance atteignent 9 mm, alors que
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celles de la deuxieme ne dépassent pas 8,3 mm, respe-
ctivement contre Candida albicans et Candida kreusei.
Par ailleurs, les deux fractions saponifiables ne présen-
tent pas d'activités antifongiques et les diametres des
Zl enregistrées sont égauxa 6 mm (Tableau IV).

Tableau IV. Activité antibactérienne évalué par la méthode
des disques des deux fractions saponifiables (FS) et des
deux fractions insaponifiables (Fl), exprimée en zone
d'inhibition (mm) des huiles algérienne et marocaine

Huile artisanale

Huile par presse

Bactéries FS FI FS FI
Pseudomonas aerug-

inosa ATCC 27853 6+0e 7+0,8d 610e  610e
Selmonella enteritidis 6,3+0de 8,7+0,9c 6+0e  6,7+0de
Serratia marscessens 6x0e 10,3%+1,7 6+0e 7+0,8d
Enterococcus feacalis

ATCC 29212 610e 610e 610e 610e
Staphylococcus au-

reus ATCC 29213 610e 9+1,4c 610e 7+0d
Klebsiella spp. CIP

Tunis 6+0e 7,3t0,5d 6+0e  7,3%0,5d
Micrococcus luteus

NCIMB 8166 6+0e 14,7+1,2a6t0e  6+0e
Escherichia coli

ATCC 35218 6+0e 10£2,16b 6t0e  6+0e
Candida

Candida glabrata

ATCC 90030 6+0e 6+0e 6+0e  610e
Candida tropicalis

06-085 610e 610e 6t0e  610e
Candida kreusei

ATCC6258 6+0e 8,3t0,5¢c 6+0e  7,7%0,5d
Candida parapsilosis

ATCC 22019 6+0e 610e 6+0e  610e
Candida albicans

ATCC 2091 610e 610e 6t0e  9%1,4c

Les valeurs (moyenne de trois répétitions) suivies de la méme lettre
ne sont pas significativement différentes a P < 0.05.

Le diametre des disques utilisé est de 6 mm. L'activité est absente (-)
sila zone d'inhibition (ZI) est < 6mm ; I'activité est faible si (ZI) est de
6 mm; activité moyenne si (ZI) entre 2 et 3 mm; l'activité est assez
élevéesi (ZI) entre 4 et 5 mm; l'activité est élevée si (ZI) est entre 6-9
mm; l'activité est tres élevée si (ZI) >9 (Rodriguez Vaquero et al.,
2007).

Activités antimicrobiennes estimées par la méthode
des puits

Concentration minimale d'inhibition de la croissance
(CMI). La CMI est définie comme étant la plus petite
concentration de I'échantillon pour la quelle aucune
croissance microbienne n'est détectée par le lecteur
ELISA. D'aprés la Figure 3, les CMl varient de 0,05 a 0,1
mg.mL" pour les fractions saponifiables, alors qu'elles
atteignent 0,2 mg.mL" pour celles insaponifiables.
Considérant les fractions saponifiables des deux huiles
(Fig. 3A), I'échantillon algérien témoigne d'une meil-
leure activité antimicrobienne par comparaison a celui
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marocain avec des CMI toujours égales a 0,05 mg.mL"
(exception pour C. parapsilosis ot la CMI= 0,1 mg.mL"),
alors que celles des fractions marocaines atteignant 0,1
mg.mL" contre 4 pathogénes, & savoir : E. coli, M.
luteus, C. parapsilosis, et C. tropicalis. Exception faite
pour M. luteus, les 2 fractions insaponifiables manifes-
tent les mémes activités antimicrobiennes avec des va-
leurs des CMI égaux et égales a 0,05 mg.mL" (Fig. 3B).
Cependant, cette tendance n'est paslaméme pourl'ac-
tivité antifongique ou la fraction insaponifiable de I'hui-
le par presse semble étre moins active que celle de
I'huile artisanale étant donnée que ces CMI atteignent
0,1 mg.mL" contre C. glabrata et C. parapsi-losis et 0,2
mg.mL" contre C. kreusei, alors que celle de I'huile
algérienne ne dépasse pas 0,05 mg/mL (a part contre C.
parapsilosis).

Ofraction sponifistle dlyérienne A
SFraction szponifieble memczine
Smphyiococos surens
Enremeocrus fescali
Sermnis mamcessens
Selmonells encerizidi
Preudhimanas seruginoss
Candids albicans
Candids parspailosis
Candids kreuses
Candids eropicalis
Candids glsbras
OFraction mszponifizhle lpénienne B

®Fraction mszponifible mamezine

Sephyococs sureus
Intervcoccus feacali
Sermati;

marmcessens
Selmonells encerividi
Preudhimanas seruginoss

Candids albicans
Candids parpailoeis
(Candids kreuses 0.1%
Candids crapicali
Candids 5

0,00

002

0k .06 008 012 0,14 0,16 018
Fig. 3. Concentrations minimales inhibitrices de la crois-
sance bactérienne et fongique (CMI) en mg/mL, des frac-
tions saponifiables (A) et insaponifiables (B) de I'huile
d'argan marocaine et algérienne

La méthode des puits a été appliquée sur 8 souches bactériennes et

5candidas.

Concentration minimale bactéricide (CMB). La CMB est
la concentration minimale bactéricide (CMB) de I'éch-
antillon capable de tuer une population bactérienne ou
fongique. Les résultats obtenus certifient que les va-
leurs de la CMB des fractions saponifiables et insaponi-
fiables contre les souches de bactéries utilisées sont
élevées (>50 mg/mL), tandis qu'elle est plus intéres-
sante contre les levures (Tableau V). En effet, seules les
levures Candida glabrata se sont avérées relativement
sensibles a ces métabolites avec une CMB de I'ordre de
50 mg/mL.

0.20
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Tableau V. Concentrations minimales bactéricides de la
croissance bactérienne et fongique (CMB) en mg/mL, des
fractions saponifiables (FS) et insaponifiables (FI) de I'huile
d'argan marocaine et algérienne

Micro-organismes testés Huile par Huile
presse artisanale
FS FI FS FI
Bactéries
Pseudomonas aeruginosa >50 >50 >50 >50
Selmonella enteritidis >50 >50 >50 >50
Serratia marscessens >50 >50 >50 >50
Enterococcus feacalis >50 >50 >50 >50
Staphylococcus aureus >50 >50 >50 >50
Klebsiella spp. >50 >50 >50 >50
Micrococcus luteus >25 >50 >50 >50
Escherichia coli >50 >50 >50 >50
Levures
Candida glabrata 50 50 50 50
Candida tropicalis >50 >50 >50 >50
Candida kreusei >50 >50 >50 >50
Candida parapsilosis >50 >50 >50 >50
Candida albicans >50 >50 >50 >50

La méthode des puits a été appliquée sur 8 souches bactériennes et
5candidas.

Discussion

Dans la premiére partie de cette étude, une analyse des
caractéristiques physico-chimiques, de la composition
en AG et en stérols ainsi qu'une quantification des chlo-
rophylles et des caroténoides de deux huiles d'argan,
|'une traditionnelle (Algérie) et I'autre par presse (Ma-
roc), a été faite. Les principaux résultats ont montré
une différence, plus ou moins marquée, entre ces deux
huiles.

Concernant les caractéristiques physicochimiques des
deux huiles d'argan, les résultats obtenus montrent
une différence des caractéristiques qualitatives entre
les deux huiles algérienne et marocaine en fonction de
leurs modes de préparation. L'indice de peroxyde, par
exemple, est plus élevé pour les huiles extraites tradi-
tionnellement par rapport a celles extraites mécani-
guement. D'apres Clodoveo et al., 2007 [18], cet écart
entre les huiles extraites mécaniquement par rapport a
celles extraites artisanalement, pourrait étre expliqué
par le fait que I'eau catalyse I'hydrolyse des triglycéri-
des et donc entraine une augmentation de I'acidité. La
comparaison qualitative entre les deux hui-les montre
que l'acidité oléique de I'huile marocaine est meilleure
que celle de I'huile algérienne (0,3% et 0,8%, respecti-
vement). Ces résultats sont en accord avec ceux trou-
vés antérieurement par Cayuela et al., 2008 [19] pour
les huiles d'argan et par Chimi, 2005 [20] pour les huiles
d'olive. D'apres ces auteurs, I'oxydation de I'huile com-
mence apres que les graines soient concassées et conti-
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nue pendant leurs traitements. La différence dans la
méthode d'extraction de I'huile induit une différence
dans leurs stabilités oxydatives [21]. Dans ce contexte,
I'huile produite par le procédé traditionnel présente
une acidité initiale beaucoup plus élevée que celle des
huiles préparées par presse. Cette différence pourrait
étre expliquée par les travaux de Charrouf et al., 2011
[21] qui a démontré que la méthode traditionnelle con-
duit a une hydrolyse supérieure des triglycérides par
rapport a la méthode par presse. D'autre part, I'absor-
bance dans l'ultraviolet a 232 et a 270 nm, indique que
I'extinction spécifique des deux huiles étudiées n'excée-
de pas les limites fixées par lanorme marocaine (K232<
2,5 et K270<0,25). L'étude de ce paramétre est trés im-
portante étant donné qu'il fournit des informations au
sujet de la présence des diénes conjugués (K232) et des
trienes (K270) formés pendant |'auto-oxydation de
I'huile [22]. Ces dieénes et trienes conjugués sont pro-
portionnels au degré d'oxydation des AG insaturés en
particulier a ses teneurs respectives en acides oléiques,
linoléique et linolénique [23]. De ce fait, plus I'extinc-
tion est forte, plus I'huile est peroxydée et riche en pro-
duits d'oxydation secondaires, ce qui traduit une faible
aptitude ala conservation. D'apres nos résultats, I'huile
artisanale ainsi que I'huile de presse présentent des
aptitudes élevées et comparables a la conservation.
Quant a la teneur en eau des huiles d'argan, nos résu-
Itats ont montré qu'elle est influencée par la technolo-
gie d'extraction. En effet, I'huile produite tradition-
nellement a enregistré des valeurs d'humidité faible
par rapport a celle préparée par presse mécanique.
Dans ce cas, il est possible que le taux d'humidité élevé
provoque le phénomene d'oxydation des AG insaturés
[2]. Considérant le pourcentage insaponifiable, ce para-
meétre, est de 0,7 et 0,96% (m/m) d'insaponifiable res-
pectivement pour I'huile de I'arganier d'Algérie et de
celle du Maroc. Ces valeurs indiquent que l'insaponifia-
ble est une fraction mineure de I'huile d'argan et sont
en bon accord avec ceux de Adlouni, (2010) [24] qui a
trouvé que la fraction insaponifiable représente a peu
prés 1% (m/m) de la matiére grasse de I'huile d'argan.

Concernant la composition en AG, chaque huile est
caractérisée par une composition spécifique en AG qui
la différencie des autres huiles. Les résultats obtenus
sur les deux échantillons montrent que la composition
moyenne des AG des huiles d'argan analysées est varia-
ble en fonction de la méthode d'extraction adoptée.
Cette inégalité est d'autant plus marquée au niveau des
pourcentages moyens des acides dominants a savoir
I'acide oléique (48 et 45% pour I'huile de presse et
artisanale, respectivement) et I'acide linoléique (28 et
38%, pour I'huile de presse et artisanale, respective-
ment). Ces variations peuvent étre attribuées a dif-
férents facteurs notamment a la provenance géogra-
phique (effet de I'environnement) et aux méthodes
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d'obtention de I'huile [21, 22]. Dans ce contexte, Rah-
mani, 2005 [27] a rapporté que le taux d'acide oléique
enregistre une augmentation avec la pluviosité et que
celui de I'acide linoléique s'accroit avec l'altitude. Aus-
si, d'aprés Cimato, 1990 [28], la récolte retardée
favorise I'augmentation du taux des AG insaturés,
notamment |'acide linoléique, au dépend de l'acide
palmitique. Néanmoins, certains auteurs tels que
Cayuela et al., (2008) [19] et Gharby, (2012) [2] ont rap-
porté que le mode d'extraction et I'origine géographi-
gue ne changent pas la composition en AG des huiles
des fruits de I'arganier issus de localités différentes. En
effet, I'étude réalisée par ce dernier auteur sur des
huiles d'argan de douze différentes localités obtenues
par des méthodes d'extraction traditionnelle, semi-
mécanique et mécanique, ne montre au-cune variation
significative des taux d'AG suggérant que la méthode
d'extraction et I'origine géographique n'induisent pas
de changement dramatique dans la composition en
pourcentages des AG de I'huile d'argan, et par consé-
guence, elles n'alterent pas ses qualités diététiques. En
outre, il est a noter que I'huile d'argan algérienne est
plus riche en AG insaturés (mono- et poly-insaturés)
avec un pourcentage de 81% contre 78% pour |'huile du
Maroc. En effet, les AG mono-insaturés ont une grande
importance en raison de leurs implications nutrition-
nelles et leurs effets sur la stabilité oxydative des huiles
[29]. L'huile traditionnelle algérienne contient plus
d'acide linoléique que I'huile par presse marocaine, ce
qui traduit une meilleure qualité alimentaire de la pre-
miere considérant que Il'acide linoléique est dit essen-
tiel car il ne peut pas étre synthétisé par |'organisme et
doit donc étre apporté par l'alimentation [30]. D'ail-
leurs, cet AG est indirectement a I'origine des prostag-
landines et des leucotrierienes des séries 1 et 2. Ces
substances jouent un role important au niveau du sys-
téme nerveux, de I'équilibre cardiovasculaire, de I'im-
munité, de la guérison des blessures et des réactions
allergiques et inflammatoire [27]. Quant a la composi-
tion en stérols, comme pour les AG, les deux huiles étu-
diées ont montré que I'huile artisanale est plus riche
qgue celle par presse notamment pour les composés
majoritaires tels que le B-sito-stérol (64,2 et 58,9%,
respectivement) et le campostérol (19,2 et 17,7%,
respectivement). Cette différence entre I'huile algé-
rienne et celle marocaine pourrait étre attribué a I'ori-
gine géographique des arganiers étudiés. Ces informa-
tions se recoupent avec ceux de Ben Temime et al.,
2008 [31] qui ont trouvé que l'origine géographique et
les facteurs climatiques influencent significativement
la composition stérolique des huiles d'olive. De méme,
les travaux de Ayerdi-Gotor et al., 2008 [32] suggerent
que les effets génétiques et environnementaux sont les
facteurs les plus influant sur les teneurs en phyto-
stérols des huiles végétales. Par ailleurs, I'huile algé-
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rienne est plus riche en d'autres composés minori-
taires tels que le A7 campestérol, le 2-4 méthylen-
cholestérol et le Clérostérol. L'ensemble de ces phyto-
stérols fait de I'huile d'argan une huile de profil original
car ces stérols qui appartiennent a la famille A-7 sont
rarement rencontrés dans les huiles végétales [33]. Ces
phytostérols sont largement étudiés pour leur action
anti-cancéreuse, immuno-modulatrice et anti-inflam-
matoire [32]. Les polyphénols, chlorophylles et caroté-
noides, Nos résultats montrent que I'huile d'argan tra-
ditionnelle et par presse contiennent des quantités
comparables en substances phénoliques, de I'ordre de
0,11 mg EAG.g" H. Cette égalité entre les deux huiles
malgré l'influence de la région et des procédés d'extra-
ction est en accord avec les travaux de Cayuela et al.,
2008 [19] qui stipulent que les teneurs en polyphénols
totaux dans les huiles d'argan ne dépassent pas les 10
ppm et ceci en raison de leurs forte affinité pour les ma-
trices aqueuses plutdt que celles huileuses. Toutefois, il
est important de souligner que ces composés sont en
grande partie, responsables du goQt particulier, a la fois
amer et fruité de cette huile et contribuent activement
a sa stabilité, en augmentant sa résistance a I'auto-oxy-
dation [34]. Ces polyphénols contribuent ala bonne sta-
bilité d'une huile de deux maniéres : d'une part ces
composés antioxydants naturels vont s'oxyder préfé-
rentiellement aux AG insaturés et d'autre part, on attri-
bue aux phénols la capacité de piéger les radicaux OH
[35]. Les résultats illustrés précédemment révelent aus-
si que I'huile d'argan d'Algérie est moins riche en chlo-
rophylles que celle du Maroc. Les chlorophylles sont
non désirables dans les huiles d'argan en raison de leur
effet négatif sur la stabilité de I'huile et la perte de ses
caractéristiques organoleptiques [36]. Ce résultat addi-
tionné a la richesse des deux huiles en caroténoides
connue pour leur activité antioxydante importante et
leur contribution a la stabilité oxydative [37], confirme
leurs grandes qualités. Al'image des autres huiles végé-
tales, l'acidification et |'oxydation de I'huile d'argan
conduisent a des phénomeénes néfastes d'altération
qu'il faut combattre depuis la récolte des amandons
jusqu'au stockage de I'huile. En conséquence, des crite-
res physico-chimiques ont été sélectionnés pour cons-
tituer I'ossature de la détermination de la qualité de
['huile d'argan par la norme marocaine N.M.08.5.090.
D'aprés cette norme, les critéres physico-chimiques
utilisés pour la classification qualitative des huiles d'ar-
gan «vierges» sont l'acidité libre, l'indice de peroxyde
et I'extinction spécifique comme décrite dans le Tab-
leau VI.

A la lumiere de ces résultats, il apparait que les huiles
algérienne et marocaine sont des huiles vierges con-
formes a la norme marocaine, en dépit des différences
observées selon le mode d'extraction et l'origine
géographique.

Tableau VI. Classification qualitative des huiles d'argan
«vierges», selonlanorme marocaine (N.M. 08.5.090)

Critéres Huile Huile Huile Huile

physico-chimiques d'argan d'argan d'argan d'argan
«vierge» «vierge» «vierge» «vierge»
extra fine courante lampante

Acidité oléique

(% d'acide oléique) < 0,8 <1,5 <25 >2,5

Indice de peroxyde

(méq 0O,/kg corps non

gras) <15 <20 <20 limité

Absorbance non

a270 nm <0,35 <0,35 <0,45 limitée
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Par ailleurs, les pourcentages d'acidité et les
extinctions spécifiques des huiles de presse et celle
artisanale ne dépassent pas les limites établies par la
norme marocaine pour les huiles vierge extra.
Toutefois, les valeurs de I'indice de peroxyde tranchent
entre les deux échantillons et permettent de qualifier
I'huile marocaine d'huile vierge extra alors que celle
algérienne est plutot une huile vierge fine. Concernant
les résultats des activités antioxydantes, ils ont montré
une grande différence (tests DPPH, ABTS et blanchi-
ment de la 8-caroténe) entre les fractions saponifiables
et insaponifiables des deux huiles d'argan plus mar-
quée que leur origine (algérienne et marocaine). En
outre, la fraction insaponifiable est plus active
notamment contre le radical DPPH et le blanchiment de
la B-caroténe. Il est a noter qu'il y a peu de travaux sur
les activités antioxydantes de |'huile d'argan. Terpinc et
al., 2009 [38] ont mis en évidence que la polarité et
I'hydrophobicité des agents antioxydants sont deux
facteurs importants dans les systémes de biomem-
branes. De plus, Lopez, 2007 [39] affirment que la mise
en ceuvre des composés phénoliques, dont la plupart
sont polaires, dans les matrices lipidiques est délicate
et peut s'accompagner d'une diminution de leur ef-
ficacité a protéger les lipides contre I'oxydation. C'est la
raison pour laquelle les études de I'activité antioxy-
dante des huiles utilisent préférentiellement le test
d'inhibition du blanchiment de la 8-caroténe comme
modeéle mimétique de la peroxydation des lipides dans
les membranes biologiques [40]. A la lumiere de nos
résultats, les fractions insaponifiables des huiles d'ar-
gan, riches en composés phénoliques ont un effet inhi-
biteur avéré contre la peroxydation lipidique par cliva-
ge des réactions de peroxydation lipidique en chaines
par piégeage du radical peroxyl, par conséquent ils
constituent une source prometteuse a potentiel théra-
peutique.

Dans la deuxiéme partie de ce travail, une analyse des
activités antibactérienne et antifongique des fractions
saponifiables et insaponifiables de I'huile d'argan arti-
sanale et par presse a été faite. Les principaux résultats
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ont montré que ces différents échantillons ne présen-
tent pas les mémes capacités inhibitrices contre les
agents pathogenes et que les fractions insaponifiables
se distinguent des autres par leurs fortes activité anti-
microbienne. Cette capacité inhibitrice contre les
pathogenes est vraisemblablement due alarichesse de
ces fractions en composés tres actives notamment les
composés phénoliques et les saponines. D'ailleurs,
plusieurs travaux ont indiqué que les polyphénols ont
un role important comme antibactérien grace a la
toxicité de ces constituants vis-a-vis de ces agents
pathogenes [37, 38]. En plus, il est a noter que les sapo-
nines de I'huile d'arganier présentent des activités
antifongiques et antibactériennes tres efficaces tout en
exprimant une faible toxicité [43]. D'autre part,
['analyse des résultats a dévoilé la spécificité de leur
action sur des germes bien définis. En effet, la majorité
des souches de bactéries utilisées telles que Serratia
marscessens, Selmonella enteritidis et Klebsiella spp.,
ont exprimé une sensibilité contrairement a Entero-
coccus feacalis et Pseudomonas aeruginosa, qui sont
plus résistantes. En outre, les résultats de la CMI et la
CMB ont montré clairement que le pouvoir anti-
microbien de I'huile d'argan est plut6t bactériostatique
que bactéricide. En effet, les valeurs de ces deux
parametres sont tres éloignés et par conséquent
présentant un rapport CMB/CMI largement supérieur
a2[44].

Conclusion

La comparaison des caractéristiques physico-chimi-
ques, des compositions en stérols et en acides gras des
huiles d'argan artisanale et par presse, a montré une
différence significative entre ces deux huiles au niveau
de ces parametres, de méme pour les activités antioxy-
dantes et antimicrobiennes des fractions saponifiable
et insaponifiable. D'une maniéere globale, I'huile artisa-
nale de I'Algérie a dévoilé une meilleure qualité que
I'huile marocaine grace a sa pauvreté en chlorophylles
et ses faibles valeurs d'extinctions spécifiques. Par ail-
leurs, cette huile est plus riche en molécules d'intéréts
notamment en acide linoléique, en 8-sitostérol et en
campostérol. Il est ainsi possible de conclure que bien
que I'huile marocaine soit une huile vierge extra, I'huile
algérienne traditionnelle, non encore valorisée, fournit
de meilleures qualités diététiques lui permettant d'ét-
re une huile prometteuse tout comme I'huile marocai-
ne.
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