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AGL : Acide Gras Libre.
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A° - Radical de I’antioxydant.
Cm :  Centimétre.

°C :  Degré Celsius.

DMSO : Diméthyl sulfoxide.
DPPH : 2, 2-Diphenyl- 1picryhydrazil.

Dr . Densité relative.

E .coli : Escherichia coli.

H : Humidite.

HV . Huile végétale.

HPA  : Huile de Presse Alimentaire.
HPC  : Huile de Presse Cosmétique.
IA . Indice d’acide.

ICso :  Concentration Inhibitrice 50.
Ip : Indice de peroxyde.

Is : Indice de saponification.

M : Masse molaire.

MH : Muller Hinton.

Mt VIt : Matiere Volatile.

mol : moles.

nm . nanometre.

N : Normalité.

PP : Phénolphtaléine.

uv . Ultra-Violet.
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Introduction

Les huiles, de maniere générale, occupent une place importante dans le secteur
agricole et agroalimentaire. La production d’huile végétale est considérée depuis
plusieurs années comme 1’une des filieres les plus prometteuses pour la diversification
des productions agricoles dans le domaine des applications alimentaires et non

alimentaires.

Les observations épidémiologiques ainsi que les études nutritionnelles menées
sur I’animal et sur I’homme ont montré que les huiles végétales alimentaires disposent
de nombreux composants doués d’activités biologiques, nutraceutiques et

thérapeutiques /.

Au cours des quarante derniéres années, la production mondiale annuelle des
matiéres grasses est passée de 29 a 287,7 millions de tonnes dont 182 millions de

tourteaux et 82 millions d’huiles végétales ],

Cette étude est consacrée a deux huiles végétales actuellement en vogue,

L’huile de lentisque pistachier « pistacia lentiscus » qui est extraite du fruit
comestible qui autre fois était couramment utilisée pour l'alimentation, I'éclairage et la
fabrication de savons. Elle est produite a I’Est de 1’ Algérie, dans les zones notamment
cotiere (El Milia, Skikda), ou I’espece grouille. Les fruits atteignent leur maturité vers

la fin d’été début de 1’automne ..

L’huile d'argan est extraite a partir des amandes de fruits d’un arbre millénaire
appelé « Arganier » (Argania spinosa), appartenant a la famille des sapotacées. C’est
un arbre endémique Maroco-Algérien qui pousse a I’état spontané et en abondance
(Imillion d’hectare) dans les zones arides et Semi arides du Sud-ouest
marocain.Quelques populations de cet arbre existent aussi en Algérie precisément
dans les régions de Sud-ouest (région de Hamada de Tindouf), le long des berges des

oueds [,




L'objectif de notre travail es dévaluer les compositions physicochimique et a

I'étude de leur pouvoir antibactérienne et activité antioxydante de ces huiles végétales
Cette etude est divisée en 3 parties:

Partie | : Bibliographie

Chapitre |: Généralités sur le genre et I'espece de Pistacia lentiscus et Argania-
spinosa

Chapitre Il : Geénéralités sur les huiles végetales -Pistacia lentiscus et Argania-
spinosa

Partie 11 : Matérielle et méthodes

Chapitre 111 : matériels et produits utilisés

Chapitre IV : Analyses réalisées

Partie 111 : Résultats et discussions

Chapitre V : caractérisations physicochimiques de I'huile de Pistacia lentiscus et
Argania-spinosa

Chapitre VI : Activité biologique de I'huile de Pistacia lentiscus et Argania-spinosa.

Teneurs de I'huile de Pistacia lentiscus et Argania-spinosa en acide gras

Enfin une conclusion générale, avec les références bibliographiques et une

partie des annexes et résumé cldturent ce manuscrit.




PARTIE I : BIBLIOGRAPHIE




CHAPITRE I : GENERALITES SUR GENRE ET DE L’ESPECE
DE PISTACIA LENTISCUS ET ARGANIA

| -1-Pistacia lentiscus L.

| -1-1-Geénéralité:
Le nom Pistacia lentiscus (lentisque pistachier) donné a cette plante lui vient de

mot latin "pistakia” constitue une altération du mot "foustak”, nom arabe de I’espéce

principale, et Lentiscus, vient du mot latin "lentiscus” nom de 1’arbre au mastic ..

Tableau 01: Noms vernaculaires de Pistacia lentiscus [°! .

Langue Noms
Berbere Tidekth, Amadagh
Arabe Edbharw, Sareys
Francais Arbre au mastic, Pistachier lentisque,

Restringe, Lentisque d'espagne

Anglais Mastic oumastick tree
Espagnol Lentisco, charnecacomun
Allemand Mastixbaum

Italien Lentischio, sondrio

Le genre Pistacia, appartenant a la famille des Anacardiacées, comprend de
nombreuses especes trés répandues dans la méditerrané et le Moyen-Orient. Plusieurs
espéces endémiques de Pistacia colonisent le territoire au Algérien (lentiscus,
therebintus et atlantica) |1,

Les especes les plus importantes dans le monde du genre Pistacia sont :
atlantica, chinensis, lentiscus L, terebinthusL, veral, integerrima, palestina et
khinjuk .

La systématique du lentisque est décrite ci-dessous (8] .




Tableau 02: Taxonomie de Pistacia lentiscus L.

Taxonomie Noms
Regne Plantae, (végétal)
Sous-régne Tracheobionta
Embranchement Spermaphyte

Sous-embranchement

Angiosperme

Division Magnoliophyta.
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae
Ordre Sapindales.
Famille Anacardiaceae.
Genre Pistacia.
Espéce Pistacia lentiscus

| -1-2- Description botanique:

Pistacia lentiscus est un arbrisseau dioique thermophile de 1 a 3 métres, a odeur
résineuse forte et a écorce lisse et grise; les feuilles persistantes, composées, alternes
pourvues d'un pétiole ailé, paripennées a 4-10 petites folioles elliptiques-obtuses,

mucronulées, coriaces, luisantes en dessus, mates et pales en dessous °).




Selon More et White (2005) °I pistacia lentiscus est caractérisée par :
< Ecorce Rougeatre sur les jeunes branches et vire au gris avec le temps. Quand
on incise I'écorce la plante laisse s"écouler une résine irritante non

colorée a odeur forte.
<% Branches tortueuses et pressees, forment une masse serrée.

< Feuilles Sont persistantes, composées avec 4 a 10 paires de folioles elliptiques
et lancéolées, alternées, coriaces, composeées, entieres et sessiles, la
rachi est ailé entre les paires de folioles. Elles sont vertes foncées

lavées de pourpre, luisantes en dessus mates et pales en dessous.

< Fleurs La période de floraison s’¢tale d’avril jusqu’au juin. Les fleurs sont
toutes trés petites, de 2-3 mm de large, vertes ou rougeatres, denses,
unisexuées, elles sontdisposées en épis cylindriques courts, serres,
latéraux a I’aisselle des feuilles.
Les fleurs males sont a calice et a 5 pointes, de 8 a 10 petites étamines
rouge foncé, qui produisent de 47000 a 60000 graines de pollens par
fleurs. Quant aux fleurs femelles, elles sont vertes jaunatres, a calice, a
3-4 pointes, parfois un peu velues, style a 5 stigmates tricarpel et ovaire
uniloculaire fourré par un seul anatrope ovule et regroupées dans une
inflorescence de 4 a 21 fleurs. Les fleurs femelles ont des ovaires uni et

tri-carpelles [° (01 11 122

< Fruit Le fruit de lentisque est une petite drupe séche de 4mm de long,

globuleuse et légérement comprimée, de la taille d’un pois, d’abord
rouge puis noir & maturité, le noyau renferme une seule graine 1°/ [°)

son écorce grisatre devenant avec le temps noiratre

% Mastic L’incision du tronc de cet arbuste fait écouler un suc résineux nommé

mastic qui, une fois distillé, fournit une essence employée en

parfumerie [*°],
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Figure 01: Description botanique de Pistacia lentiscus /.
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| -1-3-Répartition géographique de Pistacia lentiscus:

Arbre du maquis et de la garrigue, Pistacia lentiscus est retrouvé a 1’état spontané
dans les pays du circum méditerranéen (Figure 02) [*°1 1] En Algérie, il occupe I’étage
thermo-méditerranéen. Sa limite méridionale se situe aux environs de Saida, sa présence

au sud de I’ Atlas saharien n’est pas signalée (171

A/gerie \\ '\ : =

. Pistacia lentiscus L

Figure 02 : Aire de répartition de Pistacia lentiscus en Méditerranée [*°)

Dans ces régions, Pistacia lentiscus est largement distribué dans des

écosystémes

« Extrémes » caractérisés par la rareté des éléments nutritifs et de I'eau ; avec une
exposition prolongée au rayonnement solaire et aux hautes températures ¢/,

Bien qu’il soit bien adapté au sol et au climat méditerranéen semi-aride, Pistacia
lentiscus le est de nos jours négativement affecté par plusieurs situations : le tourisme ;
les incendies ; la dégradation des sols ; la déforestation et la plantation d’autres arbres,

surtout les oliviers. En raison de cette pression, le nombre d’arbrisseau de Pistacia

lentiscus ne cesse de diminuer [/,




| -1-4- usages thérapeutiques et activités biologiques:

Pistacia lentiscus occupe une place appréciable dans la médecine traditionnelle
et pharmaceutique. L’utilisation thérapeutique de cette plante fait partie de la
médecine traditionnelle de plusieurs régions méditerranéennes avec différentes

utilisations.

Differentes parties de cette espece (feuilles, fruits, tiges et racines) ont été
traditionnellement utilisées pour un large éventail d'objectifs. La résine, elle-méme, est

couramment utilisée aussi longtemps que 5000 ans, pour les maux gastriques dans les
pays méditerranéens [°°. Elle est aussi connue pour son effet contre diverses affections

comme les troubles gastro-intestinaux, les troubles hépatobiliaires et les maladies

[21]

gynécologiques Elle a aussi été employée pour son effet antibactérien,

antifongique, antioxydant, anti-inflammatoire, expectorant, hypotentionnel et
antidiabétique 122 251 [24],

Notons que cette résine a été traditionnellement considérée comme un agent
anticancéreux, en particulier contre les tumeurs du sein, du foie, de l'estomac, de la

[25]

rate, et de I'utérus ““*'. Ces croyances traditionnelles sont en accord avec de récentes

études montrant que cette résine induit I'apoptose et dispose d'action anti-prolifératrice

contre les cellules cancéreuses du colon 26! 271,

D’autre part, cette substance purement économique, est trés utilisée depuis
longtemps pour préparer le chewing-gum en Iran [?!. Elle entre dans la fabrication des
dentifrices et des produits destinés au plombage /.

Une étude a révélé que l'activité antibactérienne de I'huile extraite du mastique
de P. lentiscus est trés élevée contre Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus
subtilis Y1 Cette huile a révélé aussi une activité antibactérienne sélective contre
Porphyro monas gingivalis et Prevote llamel aninogenicaet avait une activité anti-
plaque sur les dents en inhibant la croissance bactérienne dans la salive /.

L’huile essentielle et les différents extraits des feuilles de Pistacia lentiscus ont

(321 331 | 'acide

indiqué un effet inhibiteur significatif sur la mutagénicité in vitro
gallique, I'acide digallique et 1, 2, 3, 4,6- pentagalloylglucose isolées a partir des fruits
de Pistacia lentiscus, ont induit une activité inhibitrice contre la mutagénicité et la

génotoxicité dans des essais in vitro **/ %1 L’huile essentielle de Pistacia lentiscus a




démontré une inhibition significative de la croissance tumorale chez des souris
immunocompétentes, sans signe de toxicité °°. En outre, elle a eu un effet
antiprolifératif et pro-apoptotique sur les cellules de leucémie humaine et inhibe la
libération de facteur de croissance vasculaire endothéliale de ces cellules 7/,

En Algérie, I'huile fixe extraite des fruits mdrs est employée comme remede

d'application locale externe sous forme d’onguent pour soigner les brilures, les petites

blessures, les érythémes et les douleurs dorsales 28 911401,

—
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| -2- Argania spinosa L

| -2- 1-Geénéralité:

L‘Arganier (Argania spinosa L.) est une angiosperme sapotaceée endémique
d‘Afrique du Nord (Maroc et Algérie). Cette essence est plus remarquable par son
intérét botanique et ses roles écologique et socio-économique 1“*..

L’arganier (Argania spinosa L), ressource vitale du Maroc surnommé : «
I’arbre de vie ».est une plante arbustive endémique du sud marocain. Connu
sous plusieurs noms : arganier, arbre de fer, olivier du Maroc, il joue un réle
environnemental et socio-économique tres important et sa conservation est un enjeu
majeur pour le pays ).

L’arganeraie possede un statut législatif spécifique qui en fait une forét
domaniale dont le droit d’usage est dédié aux populations locales de fagon trés

étendue. Ces populations ont un droit de parcours, de cueillette des fruits et

ramassage du bois. L’activité issue de 1’arganeraie assure la subsistance de 3

millions de personnes, la plupart vivant en milieu rural [42],

Photo 01: Aspect de I’arbre 1%
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Tableau03: Taxonomie d'Argania spinosa !/,

Taxonomie Noms
Régne Planta(Vegetal)
Sous- régne Plantesvasculaires
Embranchment Spermaphytes
Sous- embranchment Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous- classe Gamopétales
Ordre Ebénales
Famille Sapotacée
Genre Argania
Espéce Agrainaspénosal

| -2- 2-Description botanique:

L’arganier (Argania spinosa (L.), appartient a la famille des Sapotacées et est la
seule espece de cette famille de plantes tropicales qu’on rencontre en zone
subtropicale. Le genre Argania est la seule espéce endemique au Maroc: Argania
spinosa (syn. Argania syderoxylonL, Sideroxylon spinosum LE laerandronargan
Retz). Etymologiquement, le mot Argan (I’arbre) vient du mot berbére arjan qui
dérive de rajnah qui signifie en dialecte berbereres terfermer dans un espace limité.
En fait, I’arganier est un arbre endémique au Maroc, principalement sur la cote

ouest du haut Atlas, mais il a été aussi introduit dans les déserts en Algérie, Tunisie et

récemment au Koweit (%)

L’arganier constitue la deuxieme essence foresticre du Maroc apres le chéne
vert et juste avant le Thuya. La foret d’arganiers couvre environ 800 000 hectares et
compte plus de vingt millions d’arbres. Cependant, elle était 2 fois plus étendue a la
fin du dix-neuviéme siécle et diminue d’environ 600 hectares par an. Il peut croitre en

zone de plaine ou sur les versants de 1’atlas jusqu’a une altitude de 1500m. Il joue un

11
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role irremplagable dans I’équilibre écologique et économique du sud du Maroc en
protégeant les sols de 1’érosion éolienne ou par ravinement, et son ombrage étendu
abrite souvent une activité agricole familiale. Son bois est aussi utilisé comme
combustible (Toutes les parties de 1’arbre peuvent étre utilisées : son bois, ses feuilles
et ses fruits et bien sur son huile : L’huile d’argan, qui est une des huiles les plus rares

de la planete obtenues a partir des amandes écrasées du fruit de I’arganier [42]

Photo 02 : Graines d‘arganier Photo 03 : le fruit darganier **).

(Argania spinosa).
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| -2- 3-Présentation géographique de I’Argania spinosa L

Learganier (Argania Spinosa) est originaire de I‘Afrique du Nord . On le
trouve principalement au Maroc et en Algérie. C‘est une essence connue depuis des

siécles par les populations berbéres du sud-ouest marocain [45],

En Algérie

Son aire de répartition géographique couvre un territoire relativement
important dans le Nord-ouest de la wilaya de Tindouf ou cette espéce constitue la
deuxieme essence forestiere apres |’Acacia raddiana. Il forme dans ce territoire
(Hamada de Tindouf), des populations dispersées, regroupées selon un mode
contracté, le long des berges des oueds ou il trouve les compensations hydriques

nécessaires. L‘Arganeraie de Tindouf formait, probablement, a 1‘origine une méme

unité écologique avec celle du Maroc qui couvrait de vestes territoires [/
En Maroc

L arganier occupe environ 830 000 ha ! C¢est la deuxiéme essence forestiére

marocaine par la superficie aprés le chéne vert [“?). Cette essence ligneuse se localise
essentiellement dans le sud-ouest du Maroc, le long du littoral océanique, depuis
I‘embouchure de 1‘oued Tensift au Nord, jusqu‘a 1‘embouchure del‘oued Draa au
sud. L arganier se développe aussi dans la plaine du Sous sur le versant, sud du Haut
Atlas occidental et sur les versants septentrionaux et méridionaux de 1°‘Anti-Atlas
occidental jusqu‘a des altitudes de 1300-1500m. Deux petites stations sont signalées
dans la haut vallée de 1°‘oued Grou au sud-est de Rabat (région de Khémisset); au nord
du Maroc, prés de la cote méditerranéenne dans les monts Béni Snassen, au nord-
ouest d'Oujda .Ces deux stations, trés isolées, résulteraient d‘une dispersion assez

récente, probablement par 1‘homme “7.
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| -2- 4-Utilisation d’Argania spinosa L
L’arganier joue un role trés important en s’opposant a 1’érosion pluvial.il est en
effet, un excellent fixateur de sols des montagnes .De plus ,il dresse un rempart

contre la désertification dans les zones pré sahariennes de la plaine du Sousse Y.

Extrémement dur, le bois de 1’arganier est fort apprécié comme matériau de
charpente et pour la fabrication de toutes sortes d’outils agricoles. Toutes les parties
de I’arbre peuvent étre utilisées : son bois, ses feuilles et ses fruits et bien sur son
huile : L’huile d’argan, qui est une des huiles les plus rares de la planéte obtenues a

partir des amandes écrasées du fruit de 1’arganier [42],
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CHAPITRE Il: GENERALITES SUR LES HUILES VEGETALES--
-PISTACIA LENTISCUS ET ARGAN---

Les corps gras sont des esters naturels, formés a partir d’acides gras et de
glycérol. C’est une classe essentielle de notre alimentation, comprenant les huiles et
les graisses qui s’accumulent dans certains tissus animaux et végétaux. Ce sont des

biomolécules caractérisées par leur insolubilité dans 1’eau et solubilit¢ dans les

solvants organiques (éthers, hexane, benzéne) et leur touché onctueux (huileux) %,

Il -1- Les huiles vegétales:

Une huile végétale est un mélange a consistance liquide ou semi-liquide a
température ambiante, de substances majoritairement hydrophobes, solubles dans les
solvants organiques apolaires ou peu polaires, non volatiles : on parle alors d’ « huile
fixe ou graisse » °7.

Les huiles végétales s'extraient naturellement par compression de la matiere qui

les contient, préalablement concassée. La compression est exercée a froid ou a chaud.

Il -1-1-Classification:

D’apres Guichard C. (1967) (53] Selon I’utilisation finale des huiles, on distingue :

» Huiles officinales:
Ce sont des huiles utilisées dans un but thérapeutique ou cosmétique. Elles sont
exclusivement obtenues par expression a froid. Il s’agit d’huile vierge de premiere

pression.

» Huiles alimentaires:

Ce sont des huiles destinées a étre utilisées par le secteur agro-alimentaire,
obtenues par expression des graines oléagineuses, a froid ou a chaud. Elles peuvent
subir des traitements de raffinage pour éliminer les pigments, les substances

odorantes, a gott insipide et d’autres contaminants.

» Huiles industrielles:
Ce sont des huiles de qualité moindre utilisées par différents secteurs industriels
(peintures, lubrifiants, détergents, biocarburants). Elles sont le plus souvent obtenues par

extraction pars solvant (hexane).
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Il -1-2-Composition des huiles végeétales:

Une huile végetale est constituée majoritairement de triglycérides (ou
triacylglyceérols), c'est-a- dire de triesters du glycérol et d’acides gras, accompagnés
de substances lipidiques auxiliaires non glycéridiques (constituants mineurs), comme
les hydrocarbures saturés ou insaturés, des phytostérols, des alcools terpéniques, des
alcools gras, des vitamines liposoluble.

A coté de ces lipides, dits simples, on retrouve aussi dans les huiles une quantité

faible de lipides complexes, comme les phospholipides et les glycolipides °*! 5],

Il -1-3-Réles des huiles végétales:

Les lipides sont largement répandus dans 1’environnement. Ce sont des produits
complexes dont les différents constituants jouent de facon directe ou indirecte,
immédiate ou retardée, un rble énergétique, structural et fonctionnel.

Trois roles essentiels sont assurés par les lipides : source d’énergie ; source

d’acides gras essentiels et de vitamines liposolubles en plus de leur role structurant
[55] [56]
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Il -2-Huile végétale de Pistacia lentiscus:

La teneur en matieres grasses brutes des fruits de Pistacia lentiscus varie de
32,8% pour les fruits noirs (madrs) a 11,70% pour les fruits rouges. Ainsi, le fruit noir
peut étre considéré comme une graine oléagineuse ayant des teneurs élevés en

maticres grasses comme c’est le cas pour I’arachide, I’olive, le tournesol et le coton
[57]

Le rendement en huile varie de 11,95% (fruits non mdres) a 45,97% (fruits trop
mars) ; une différence liée a une augmentation progressive de la teneur en huile des
fruits de Pistacia Lentiscusaucours du processus de maturation du fruit.

Des différences du rendement en huiles sont également enregistrées chez des
plantes provenant de différentes populations ; une situation attribuées aux différentes
conditions bioclimatiques relatives & chaque population.

Concernant la teneur en huile des différentes parties constitutives du fruit : la
pulpe montre la plus grande quantité d’huile, quel que soit le stade de maturité ; alors
que la plus faibleteneur en huile est obtenue a partir des graines 4,37% ; 9,66% ; et

14,84% respectivement pour les stades immatures, mars ou trop mars ¢,

159 3 montré

L’analyse de la composition chimique de cette huile réalisée par
une prédominance de 1’acide linoléique (47.02%), les autres principaux constituants
sont par ordre Décroissant d’importance : 3-Undecylphénol (18.86%) ; acide

palmitique (15.64%) et le 3- pentadecylphénol (14.11%).

Dans leur étude, '°°) .Ont trouvé comme principal acide gras I'acide oléique avec
plus de 56% du total des acides gras, suivie par I'acide palmitique et I'acide linoléique
avec des taux respectifs de 27 et 16%. Les acides gras insaturés (correspondant a
I’acide oléique, 1'acide linoléique et I’acide palmitoléique ) représentent plus de 70%
du total des acides gras. Le rapport entre acides gras saturés / insaturés était presque

0,4. ) La prédominance des acides gras mono insaturés et les teneurs élevées en

acides gras essentiels, attribuent une grande valeur alimentaire a cette huile [61],

2] ont pu isoler et

A coté des acides gras isolés de I’huile de Pistacia lentiscus,
quantifier quatre stérols et six alcools triterpéniques, dont les concentrations varient
en fonction de I’origine géographique de I’huile.

Par ailleurs, 1’huile de lentisque est riche en minéraux dont le plus abondant est

Na, suivi de K, Ca, Mg, Fe et Cu [**] .Coton [°).
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Cette huile donc a une bonne qualité nutritive en raison de sa teneur en acides
gras insaturés et saturés et constitue un produit apprécié pour ses usages
thérapeutiques dans le traitement des ulceéres de I’estomac, des bronchites, la
cicatrisation des plaies et comme un antiseptique (%41 5],

La composition en métabolite secondaire de différentes parties de Pistacia
lentiscus est schématisée dans (la figure 03).
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Structures chimiques des anthocyanes des fruits et des feuilles de Pistacia lentiscus
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® ¥ &

pinéne Sabinene limonene caryophyllene Germacrene D

o-

Constituants chimiques des huiles des différentes parties de Pistacia lentiscus

Figure 03 : Composition en métabolite secondaire de différentes parties de Pistacia

lentiscus [°°! -
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11-3- Huile végétale d’Argania spinosa L.:

L’huile d’argan est produite a partir des amendons contenus dans les fruits de

I’arganier [Argania spinosa (L.)]"°®) [/ Elle peut étre de deux types : alimentaire ou

a usage cosmétique ¢ [69

Long temps préparée de fagon artisanale, 1’huile
alimentaire est maintenant  principalement produite par pressage a froid des
amendons préalablement torréfiés pendant quelques minutes. L’huile de beauté est
produite par la méme technique, mais & partir des amendons non torréfiés /01 16611711,

L’huile d’argan est obtenue a partir de 1’arganier, un arbre que I’on trouve dans
I’ouest de I’ Algérie ou du Maroc. C’est une des huiles qui contient le plus de vitamine
E, d’acides gras insaturés et d’antioxydants ce qui lui conférent des propriétés
cosmétiques tres prisées par les plus grandes marques.

11 existe deux formes d’huile d’argan :

1-L’huile d’argan vierge qui a une couleur claire car elle n’est pas torréfiée,
est utilisée dans les produits cosmétiques.
2-L’huile d’argan torréfiée qui a un golt fort et prononcé et une couleur

sombre, employée en cuisine.

Il 3-1-1a composition de I’huile végétale Argania spinosa L. :

Les acides gras constitutifs des triglycérides rencontrés dans 1’huile d’argan sont
a 80% des acides gras insaturés. L’acide oléique dont les propriétés encourageantes
pour le traitement du cancer du sein ont été récemment suggérées |’“).représente prés
de 48% de ces acides gras.

L’acide linoléique (vitamine) est présent une a hauteur de 32%. Les acides gras
saturés sont 1’acide palmitique (environ 13%) et I’acide stéarique (environ 5%). Les
autres acides gras rencontrés sont présents a I’état de traces '°l.La spécificité de
I’huile d’argan est sa forte teneur en acide linoléique (acide gras essentiel de la série
oméga 6) dont les bienfaits pour la santé humaine sont bien connus "%/,

La teneur en acide linoléique de I’huile d’argan peut, dans certains cas étre 10 fois
supérieure a celle de I’huile d’olive, une teneur proche de celle rencontrée pour 1’huile

d’arachide ou de sésame. Il est établi qu’une protection maximale des risques de
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survenue des accidents cardiovasculaires est obtenue lorsque 1’alimentation en lipide
contient un rapport acide gras omega 6/acide gras oméga 3 entre 3 et 5. La forte teneur
en acide gras oméga 6 de I’huile d’argan justifie donc sa consommation réguliére a-coté

d’une source d’acide gras oméga3 (poisson gras ou huile de lin).

Il 3-1-1-Composition chimique:

L’huile d’argan se compose de deux fractions :

Il 3-1-1-1-Fraction insaponifiable:

La fraction insaponifiable de I’huile d’argan renferme en quantité égale (20%)
des stérols et des triterpénes. Le schotténol et les pina stérols ont les deux stérols
majoritaires et ces molécules semblent posséder des propriétés protectrices pour
I’épiderme.

Enfin, ’huile d’argan est riche en dérivés phénoliques® parmi lesquels les
composés majoritaires sont les tocophérols (7,5%), composés aussi appelés vitamines.
La teneur en tocophérols de I’huile d’argan est deux fois supérieure a celle de I’huile
d’olive. En particulier, I’huile d’argan contient des taux élevés eny-tocophérol, le
tocophérol le plus protecteur contre les radicaux libres. Avec les polyphénols
rencontrés dans I’huile d’argan a 1’état detra ces, les tocophérols participent sans

aucun doute & la conservation de I’huile d’argan et 4 ses propriétés anti-oxydantes |/,

Il 3-1-1-2-fraction glycérique :
Elle est composée de glycérides que sont des esters du glycérol et d’acides

gras. Acides gras : composition centésimale des esters méthyliques Saturés ; moins de

20/°, insaturés ; plus de 80/° 1],
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PARTIE II : MATERIELLES

ET METHODES




CHAPITRE Ill: MATERIEL ETUDIE

11 — 1- Echantillonnage:

Cette étude a porté sur deux huiles: Pistacia lentiscus, région de Skikda,

Algérie (Figure, 04) et Argania spinosa, Maroc (Figure, 05)

Maroc

Algérie

Libye

Tauritanie

Mali

Figure 04: Carte de la zone d’échantillonnage  Figure 05: Carte de la zone d’échantillonnage
d'huile de Pistacia lentiscus (lentisque d'huile d’argan de Maroc-Agadir (Souss-

pistachier) région de Skikda, Algérie Massa-Dréa)
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111 — 2- Méthodes d’extraction:

1l -2-1- Procédés d’extraction traditionnelle mécanique de I’huile de Pistacia

lentiscus [7¢],

Afin d’assurer un revenu pour les populations

locales et de produire une huile de lentisque de grande |

quantité et de meilleure qualité, quelques modifications |

ont été apportées au procede de fabrication. La plupart

des opérations fondamentales ont été mécanisées sauf la |

cueillette et le lavage, qui sont restés manuelle comme
dans le cas des olives. En revanche, ce procédé
d’extraction mécanique mise en place est pratiqué plutdt
par les hommes dans des huileries pour le lentisque
(Photo 04).

La récolte des fruits se fait en période hivernale |

quand il fait plus ou moins beau par des riverains qui
touchent une rémunération contre leurs efforts, ces
derniers transportent leur récolte dans des sacs a
I’huilerie (Photo 05). Il est a rappeler que cette récolte ne
doit dépasser une semaine en stock, et ce pour éviter la
prolifération de champignons qui peuvent se développer

au-dela d’une semaine dans ces sacs de stockage.

Apres la cueillette, les fruits de lentisque stockés
destinés a la fabrication de I’huile sont triés pour éliminer

les rameaux et les feuilles, puis lavées a I'eau froide.

Ensuite, les fruits sont broyés immédiatement. Le
broyage peut étre effectué avec des meules en pierre ou
avec un broyeur métallique. Le broyage ne suffit pas a

briser la totalit¢é des vacuoles contenant ’huile. Pour
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Photo 04 : Huilerie BOUANANI pour

I’huile de lentisque, a Boucheref,

SETTARA, JUEL

Photo 05:fruits de lentisque stockés

dans des sacs en plastique.
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Photo 06:Moulin traditionnel de
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libérer le maximum d’huile, un malaxage est appliqué a
la pate jusqu'a l'obtention d'une péate onctueuse pour

faciliter I'extraction (Photo 06).

Le broyage et le malaxage permettent d’obtenir une
pate qui contient de la matiére solide (débris des noyaux,
d’épiderme, de parois cellulaires,...) et du fluide (huile et

I’eau de végétation).

Aprés le broyage par un moulin la pate doit subir

une pression en ajoutant de 1’eau tiede (Photo 07), la

pression est le procédé le plus ancien. La pate est répartie |

sur des disques en fibre naturelle ou synthétique tressés
appelés scourtins (Photo08), qui servent a la fois

d'armature et de filtre lors de la pression.

Une centaine de ces disques sont empilés pour étre
pressés. La partie liquide, constituée d'eau de végétation
(margines), et d'huile, s'écoule, alors que la partie solide
(noyaux et pulpe) reste entre les scourtins : c'est ce que
I'on appelle le grignon. C'est durant ce processus que
I'oleuropéine au golt amer est éliminée dans les eaux de
végétation Le liquide obtenu a I'extraction est composé
d'huile et d'eau.

Il est entrainé dans un décanteur ou nageoire (un
bassin ou réservoir) (photo09) qui va séparer I'huile, les
déchets solides résiduels et la margine. Jadis, la
décantation se faisait par un procédé naturel : I'nuile, plus
Iégere que I'eau, remontait a la surface des margines et

était recueil.
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Photo 07: Récipient pour le

chauffage de I’eau

Photo08: Pressage écoulement

d'huile d’eau mélangée
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Et enfin, I'huile est immédiatement stockée dans des
bidons et fOts en plastique ou bien étre mise en bouteille
en I'état. Une fois embouteillée, I'huile de lentisque doit
étre conservée a l'abri de la chaleur et de la lumiére. Les

tourteaux forment une nourriture aux bétails et volailles.

Photo 09:Nageoire de décantation

et de séparation de 1’huile (500-
600 cm?3) et fOts de stockage.
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I11-2-2- Procédés d’extraction par presse mécanique de I’huile végétale Argania
spinosa L "1

La création des coopératives de femmes pour fabriquer I’huile d’argan a été
motivée par la triple idée de sauvegarder 1’arganier, d’assurer un revenu aux
populations locales et de produire une huile de grande qualité.

Pour accomplir ce dernier objectif, quelques modifications ont été apportées au
procedé de fabrication. Toutes les opérations ont été mécanisées sauf le concassage
qui est resté traditionnel (Figure06).

L’opération de dépulpage est réalisée par une machine« dépulpeuse-gratteuse ».
Elle permet d’arracher la pulpe des fruits et de la séparer des noix via une soufflerie
(pour un Kilogramme de fruits bruts, il faut en moyenne 4 minutes).

Si aucune amélioration n’a pu étre apportée a 1’étape de concassage, 1’étape de
torréfaction a été standardisée par I’emploi de torréfacteurs, 1l permet de torréfier 6 kg
a 10 kg d’amandes a la fois . Il faut compter 20 & 30 minutes pour torréfier 6 a 10 kg
d’amandes.

Finalement, 1’étape de malaxage/pressage a été améliorée parrecours a des
presses mécaniques de type KOMET D85 .Celles-ci présentent le double avantage de
supprimer I’addition d’eau qui représente une source de contamination bactérienne
potentielle et de permettre 1’extraction de quantités beaucoup plus grandes d’huile.

Cette presse mécanique permet de produire 6 a 8 litres d’huile par heure. L’huile
obtenue par pressage mécanique est fortement chargée en matiere solide (restant du
tourteau). Elle nécessite une décantation de 4 a 10 jours avant la filtration sur un filtre
presse. Le débit de ce dernier est del7 I/ h. Grace a I’extraction mécanique, on peut
obtenir deux types d’huile :

1- L’huile de presse alimentaire (HPA), au goit de noisette, obtenue par pressage

mécanique des amendons torréfies.

2-L’huile de presse cosmétique (HPC) destinée plus a des usages cosmétiques,
obtenue a partir des amendons non torréfiés.
Les photos suivantes représentent les étapes d’extraction mécanique de 1’huile d’argan

(Figure 06).

25

—
| —



Photol12:Pressage mécanique (3) Photol3:Filtration (4)

Figure 06:Les étapes d’extraction de I’huile d’argan par presse mécanique (77,

26

—
| —



CHAPITRE IV : ANALYSES REALISEES

IVV-1- Analyses physiques:
I\V-1-1-Détermination de la densité relative a T=20°c ["8l:

IV-1-1-1-Définition:
La densité relative a t = 20°C d’une huile ou d’une matiére grasse est le
quotient de la masse dans I’atmosphére d’un certain volume de cette huile a 20°C par

la masse du méme volume d’eau a 20°C

1V-1-1-2-Réactifs:
» Eau distillée.

IV-1-1-3-Matériel:
» Fiole a densité relative de 50ml ;
» Bain marie de marque ASSISTENT (série 3180);
» Balance analytique de marque FA 2004 N.

IV-1-1-4-Mode opératoire:

» Nettoyer soigneusement Fiole au moyen eau distillée puis d’acétone et le sécher;

# puis on la pese mo;

p cette fiole remplit d’eau distillée et on la plonge dans un bain Marie a la
température 20°C pendant 15 minute;

B Déterminer la masse m ;de la fiole rempli 25 ml d’eau distillée;

» Nettoyer et sécher la fiole;

» On doit refaire le méme essai, mais cette fois ci en utilisant de I'huile
" Déterminer la masse m2".

(Voir annexe 01).
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IV-1-1-5-Calcul et expression des résultats:

La densite relative est calculée par la formule suivante :

mz —ma

M1 — Mo
Ou

Mo : masse en grammes de la fiole vide ;
M1 : masse en grammes de la fiole contenant 1’eau utilisée dans le test
D’étalonnage ;

M2 : masse en grammes de la fiole contenant ’huile.
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IV-1-2 -Détermination de la teneur en eau et en matiéres volatiles [ :

IV-1-2-1-Définition:
La teneur en eau et en matiéres volatiles est la perte de masse subie par le

produit aprés chauffage a 103 + 2°C, et est exprimée en pourcentage en masse.

IV-1-2-2-Principe:
Chauffage d’une prise d’essai a 103 + 2 °C jusqu'a I’élimination

compléte de I’eau et des matieres volatiles, et détermination de la perte de masse.

IV-1-2-3-Matériel:
» Balance analytique de marque FA 2004 N;
» bécher de 10 ml
» Etuve a chauffage électrique réglable a 103 + 2°C de marque
MEMMERT

IV-1-2-4-Mode opératoire:

P Nettoyer soigneusement bécher au moyen eau distillée puis d’acétone et le sécher;
I puis on la pése mo:

= on pése 5g de I’échantillon pour essai;

I Maintenir bécher contenant la prise d’essai durant 1 heure dans 1’étuve réglée a
103 + 2°C;

P Puis on la récupére pour la laisser refroidir jusqu’a la température ambiante,

P Puis peser m1;

P Ensuite, bécher est replacée une deuxiéme fois, dans 1’étuve pendant une demi-

heure, laissée refroidir et pesée my .

(Voir annexe 02).
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IV-1-2-5-Calcul et expression des résultats:
La teneur en eau et en matieres volatiles, exprimée en pourcentage en masse,
est donnée dans la formule suivante :
mip —mp
H% = —— X100

mi1— Mo

Mo : est la masse, en grammes, de la bécher ;
Mz : est la masse, en grammes, de la bécher et de la prise d’essai, avant chauffage ;

m2 : est la masse, en grammes, de la bécher et de la prise d’essai, aprées chauffage.
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IV-1-3- Détermination de I’absorbance spécifique en rayonnement

Ultra-violet 89 :

IVV-1-3-1-Principe:
Mesurage spectrophotométrie, en rayonnement ultra-violet, dans un domaine
spécifié¢ de longueur d’onde, de 1’absorbance d’un échantillon de corps gras en

solution dans un solvant.

1VV-1-3-2-Réactif:

Pk Hexane

IV-1-3-3-Matériel:
» Spectrophotometre UV-visible de marque BECKMAN (DU série 520);
» Cuvettes en quartz de 1cm d’épaisseur;
» Fiole jaugée de 10 ml;
» Balance analytique de marque KERN.

IV-1-3-4-Mode opératoire:

» Peser 0,1 g d’huile dans une bécher 10 ml;

P puis on compléte avec 1’hexane tout en homogénéisant;

» Ensuite on procéde au mesurage des absorbances, par 1’utilisation de la cuvette
remplie préalablement de I’analyte ainsi préparé¢, a la longueur d’onde 270 nm,

» contre un blanc (hexane).

(Voir annexe 03).

IVV-1-3-5-Calcul et expression des résultats:

On lit directement le résultat affiché sur I’écran du spectrophotometre.
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IVV-2- Analyses chimiques:
IV-2-1- Détermination de I’indice d’acide et d’acidité ["® :
1V-2-1-1-Définitions :

IV-2-1-2-Indice d’acide:
Nombre de milligrammes d’hydroxydes de potassium nécessaire pour

neutraliser les acides gras libres présents dans 1 g de corps gras.

IV-2-1-3-Acidité:
Acidité est une expression conventionnelle de la teneur en pourcentage

d’acide gras libre ; dans le cas de I’huile d’olive, elle est exprimée en acide oléique.

I\V-2-1-4-Principe:
Il s'agit de dissoudre la matiere grasse dans I'éthanol, puis titrer les (AGL)
présents au moyen d'une solution titrée de KOH en présence de phénolphtaléine

comme indicateur.  L'équation de la  réaction est la  suivante:

o
R—COOH 4+ HO K*' — = R% K* 4+ H,0
o
R-COOH + KOH —_— RCOOK  + H,O
(Acide gras) (Base) (Savon) (Eau)

IV-2-1-5-Réactifs:
» Ethanol & 95%;
» Oxyde diéthylique;
» Hydroxyde de potassium N = 0,1 mol/l;
» Phénolphtaléine.
IV-2-1-6-Appareillage:
» Balance analytique de marque Sartorius Max (110g);
» erlenmeyer
» Burette, de 10 ml de capacité, graduée en 0,2 ml;
» Agitateur magnétigue de marque J.P.SELECTAs.a. (N°série
0515365).
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IVV-2-1-7-Mode opératoire:

» On pése 5 g ’huile et on I’introduit dans un erlenmeyer enverre;

» a analyser dans 50 ml d’un mélange (25 ml d’oxyde diéthylique +25 ml éthanol a
95% préalablement additionné de 3 gouttes de phénolphtaléine (PP) ;

P on titre, en agitant, par 1’utilisation d’une solution d’hydroxyde de potassium a
0,1 mol/l jusqu’a virage de I’indicateur coloré a la coloration rose qui doit persister
au moins 10 secondes.

(Voir annexe 04).
I\VV2-1-8-Calcul et expression des résultats:

IVV-2-1-8-1-Expression en indice d’acide:

L’indice d’acide est égal a :

56.1. V.c

Ou

V (V1- V2): est le volume, en millilitres, de  la solution titrée d’hydroxyde de

Potassium ;
V1: le volume max de KOH en Burette de10ml.
V2:le volume de KOH apres titrée.

C : est la concentration exacte; en moles par litre, de la solution titrée d’hydroxyde de

potassium ;

m : est la masse, en gramme, de la prise d’essai.
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IVV-2-1-8-2-Expression en acidité :

L’acidité peut étre calculée a partir des résultats obtenus pour la détermination
de I’indice d’acide. L’acidité, exprimée en pourcentage en masse, est donnée par la

formule suivante :

V.c.M
A% =
10. m

Ou

V (V1- V2) : est le volume, en millilitres, de la solution titrée d’hydroxyde de
potassium utilisée;

C : est la concentration exacte, en moles par litre, de la solution titrée d’hydroxyde
de potassium utilisée;

M : est la masse molaire, en grammes par mole, de I’acide adopté pour

m : est la masse, en grammes, de la prise d’essai (Voir annexe 02).
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IV-2-2- Détermination de I’indice de peroxyde ['®1:

IVV-2-2-1-Définition:
On entend par «indice de peroxyde » d’un corps gras le nombre de

microgrammes actif de peroxyde contenu dans un gramme de produit .

I\V-2-2-2-Principe:
Traitement du corps gras, en solution dans [’acide acétique du
chloroforme, par une solution d’iodure de potassium et titrage de I’iode libéré par une

solution titrée de thiosulfate de sodium.

IV-2-2-3-Réactifs :
» Chloroforme;
» Acide acétique;
» lodure de potassium;

B Thiosulfate de sodium; solution 0,01 N;

1V-2-2-4-Matériel :
» flacon 250 mi
» Burette a robinet;

» Balance analytique de marque Sartorius Max (110g).

IV-2-2-5-Mode opératoire:

» Flacon d’environ 250 ml; préalablement séchés;

» Dans un flacon on met 1g d’huile, 10 ml de chloroforme, 15 ml d’acide acétique, 1
ml de solution de d’iodure de potassium;

P puis on bouche le flacon pour I’agiter pendant 1 minute ;

- cette solution ainsi obtenue est laissée durant 5 minutes, a 1’abri de la

lumiere, & une température comprise entre 15 et 25°C;

P Ensuite, et aprés avoir ajouté 50 ml d’eau distillée et quelques gouttes

d’empois d’amidon comme indicateur a la solution reposée;
» on procéde au titrage de I’iode libéré par une solution de Na>S203 0,01 N;
» Effectuer de la méme fagon un essai a blanc .

(Voir annexe 05).
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IV-1-2-6-Calcul et expression des résultats:
L’indice de peroxyde, exprimé en milliéquivalents d’oxygeéne actif par kg

d’échantillon se calcule par la formule :

V1V
lb=Nx —— x1000

Ou

Vo : est le volume, en ml, de la solution de thiosulfate de sodium utilisée pour 1’essai
a blanc;

V1 : est le volume, en ml, de la solution de thiosulfate de sodium utilisée pour la
détermination;

N : est la normalité de la solution de thiosulfate de sodium, utilisée;

m : est la masse en g, de la prise
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IV-2- 3-Détermination de I’indice de saponification ®

IV-2-3-1-Définition:
C’est le nombre de milligrammes d’hydroxyde de potassium (KOH)
nécessaire pour neutraliser les acides gras libres et saponifier les acides

gras combines (esters) présents dans un gramme de corps gras.

I\V-2-3-2-Principe:
L’échantillon est soumis a [’ébullition sous réfrigérant a reflux avec une
solution éthanolique d’hydroxyde de potassium. L’excés d’hydroxyde de potassium

est titré avec une solution aqueuse d’acide chlorhydrique.

IVV-2-3-3-Reactifs:
» Hydroxyde de potassium ; solution environ 0,5 N dans I’éthanol a
95-96 % (en volume). Utiliser une solution préparée au moins 5
jours auparavant. La solution doit étre incolore ou jaune paille;
» Acide chlorhydrique; solution aqueuse 0,5 N;
» Phénolphtaléine.

IV1-3-4-Matériel:
» Ballon de 250 ml;
» Réfrigérant a reflux;
» Chauffe ballon;
» Agitateur magnétigue de marque J.P.SELECTA,s.a. (N° série
0515365);
» Burette graduée en 0,1 ml;
» Balance analytique de marque Sartorius Max (110g).
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IVV-2-3-5-Mode opératoire:

P on pése une masse de 2 g de I’huile a examiner et on transfere dans un ballon
de 250 ml,

P puis on ajoute 25 ml de solution éthanolique d’hydroxyde de potassium 0,5 N;

» Ensuite, on fait adapter le ballon et son contenu au réfrigérant a eau. L’opération
suivante, consiste a porter le ballon a 1’ébullition;

P en agitant de temps en temps, durant une heure;

» Enfin, on ajoute a la solution chaude 2 a 3 gouttes de phénolphtaléine;

# on titre avec la solution d’acide chlorhydrique 0,5 N jusqu’au ce que la couleur
rose disparaisse;

I On effectue dans les mémes conditions un essai a blanc (sans huile)

(Voir annexe 06)

IVV-2-3-6-Calcul et expression de résultats:

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

(Vo— V1).T.56, 1

Ou

Vo: est le volume, en millilitres, de la solution d’acide chlorhydrique utilisée pour

I’essai blanc ;

V1 est le volume, en millilitres, de la solution d’acide chlorhydrique utilisée pour la
détermination ;
m : est la masse, en grammes, de la prise d’essai ;

T : est le titre exact de la solution d’acide chlorhydrique utilisée.
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IVV-3- Teste des activités biologiques:
IV-3-1- Activité antioxydant:

1VV-3-1-1- Introduction :

L'oxydation d'une molécule correspond a la perte d'un électron et nécessite une

deuxiéme molécule capable d'accepter cet électron. Chaque molécule constitue un

demi-couple de la réaction d'oxydoréduction. L'oxygene est un élément essentiel pour

les organismes multicellulaire parce qu'il permet de produire de I'énergie en oxydant

de la matiere organique. Mais nos cellules convertissent une partie de cet oxygene en

métabolites toxiques appelés les radicaux libres organiques [82]

IVV-3-1-2- Piégeage du radical liber DDPH (2,2-Diphenyl- 1picryhydrazil):

IVV-3-1-2-1- Principe :

Cette méthode est basée sur la mesure de la capacité des antioxydants a
piéger le radical 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH). Ce dernier est réduit a la
forme d’hydrazine (Non radical) en acceptant un atome d’hydrogéne %3] on peut

résumer la réaction sous la forme de 1’équation:

DPPH*+ (AH) n —— DPPH-H+ (A*) n

Ou: (AH) représente un composé capable de céder un hydrogéne au radical

DPPH (violet) Pour le transformer en diphényle picryl hydrazine (jaune péle).

N N
I + Antioxydant -OH ———» + Antioxydant-O.
Ne NH
NO, \ij/ NO> NO: \ijl/ NO,
DPPH (Violet) DPPHH (Jaune)

—

Figure 07:Réaction d’un antioxydant avec le radical DPPH [84],
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IVV-3-1-3- Procédure expérimentale :

La capacité a piége le radical libore DPPH (2,2 -diphényl -1- picrylhydrazyl), a
été déterminé suivant le protocole décrit °°. 2,4mg de DPPH ont été dissous dans
100ml de méthanol. A 2ml de la solution méthanolique de DPPH a été ajouté de
I’huile (a différente concentration dilué avec du méthanol). Acide ascorbique a été
utilisé comme un antioxydant de référence. La diminution de I'absorption a été
mesurée a 517 nm apres 30 min a I’obscurité et a température ambiante ; contre un
blanc de méthanol sans le DPPH (Figure 08). Les résultats ont été exprimés en

pourcentage d'inhibition du radical DPPH selon I'équation suivante :

190 : pourcentage d’inhibition.
ADbs control: absorbance contrdle.

ADS test : absorbance de 1’échantillon.
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Figure 08: les étapes pour Etude de I'activité antioxydant d'acide ascorbique et la méme pour

I’huile.
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1VV-3-2- Activité antibactérienne :

IV-3-2- 1-Méthode de diffusion sur disque (I'aromatogramme):

1VV-3-2- 1-1- Isolement des souches bactériennes:

On a fait un prélevement des souches bactériennes qui sont testés par anse et
ensemencés selon la méthode de stries sur une boite de Pétri coulée par gélose

nutritive puis incuber 18 a 24 heures a 37 °C, pour 1’obtention des souches pures et

jeunes 61,

IV-3-2- 1-2-Préparation des suspensions :

A partir des cultures jeunes des bactéries ressorties aprés 18h (E. coli,
Staphylococcus aureus, Entrococcus cloace), on préleve des colonies par une pipette
Pasteur, puis on les transferts dans des tubes a vice contenant 5ml de I'eau
physiologique, le mélange eau physiologique-bactérie est homogénéise a l'aide d'un
vortex afin de mesurer sa densité optique. Cette mesure se fait par le
spectrophotomeétre aprés son étalonnage, une cuve contenant I'inoculum est placée
dans l'appareil, la densité optique doit étre comprise entre 0.08 et 0.1 a une longueur
d'onde de 625 nm, l'ajustement de cette densité se fait par I'addition d'eau

physiologique si la solution est trop chargé ou de culture si elle est trop faible.
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Figure 09:Préparation des suspensions.

IVV-3-2- 1-3-L'ensemencement :

Cette opération se fait apres la préparation de I'inoculum, avec un écouvillon on
prend des colonies bactérienne et on met dans 2ml d'eau physiologique, on trempe
I'écouvillon stérile dans la suspension bactérienne. Puis on flotte I'écouvillon sur la

totalité de la surface de MH, en haut et bas, en strie serrées, un étalement uniforme en

nappe 6]

Figurel0:L'ensemencement

43

—
| —



IV-3-2- 1-4-Préparation des dilutions de I'HV:
On prepare 4 tubes en verre stériles (1/2,1/4,1/18,1/16) ; le premier contient

500ul d'huile et 500 ul de diluant (DMSO) .On ajoute dans le deuxiéme tube (1/4)
500 pl du premier tube (1/2) et 500 pul DMSO, agité bien. On répete le procédé

jusqu'ont terminé %61,

Photo16:dilution1/18 Photol7:dilution1/16

Figure 11:Préparation des dilutions de I'HV.

IV-3-2- 1-5-Préparation des disques:
On a coupé le papier de Whitman en disque de 6mm, ces disques pour donner

une zone d'inhibition que I'on peut mesurer facilement .Ces disque sont stérilisés dans

un autoclave pendant 20minutes a120°C %],
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IV-3-2- 1-6-Application des disques:

On utilise une pince pour mettre disques dans la boite, les quatre disques

contiennent les dilutions (1/2,1/4,1/8,1/16) %],

Figure 12:Application des disques.

IVV-3-2- 1-7-Incubation:
Les boites de Pétri sont ensuite fermées et laissées diffuser a température ambiante

pendant quelques temps, et mises a I’étuve (type a la température de 37°C pendant 24h).

IVV-3-2- 1-8-Lecture de I'aromatogramme:
L'activité antimicrobienne se manifeste par l'apparition d'un halo d’inhibitions
de la croissance microbienne autour des disques contenant I'huile a tester.

Le résultat de cette activité est exprimé par le diamétre de la zone d'inhibitions
et peut étre symbolisés par des croix. La souche ayant un diamétre :

» D< 0.8cm : Souches résistante (-).
> 0.99cm<D<I1.4cm : Souches sensible (+).

P 1.5cm<D<1.9cm : Souches tres sensible (++).

» D> 20 mm : Souches extrémes sensible (+++) (871,
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Mesurer avec précision les diameétres des zones d’inhibitions a I’extérieur de la
boite fermée.

Le Classement des bactéries se fait dans 1’une des catégories

: sensible ou
résistante [¢7],

Disque de papier ) B
imbibé d'huile Tapis bactérien
essentielle
>@ —
Incubation a 37°C
S pendant 24 heures
bactérien : .
-—'
Boite d? Pétn Diamétre
svec gllose Sinhibition
nutritrve

Figure 13: Aromatogramme %%,
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PARTIE III : RESULTATS
ET DISCUSSIONS




CHAPITRE V : CARACTERISATIONS PHYSICO-CHIMIQUES
DE L’HUILE DE LENTISQUE Et D’ARGAN

V-A-1-Résultats des analyses physiques de ’huile de lentisque

pistachier et I’huile d’argan :

V-A-1-1 -Détermination de la densité relative a t = 20°C :

Tableau 04 : Résultats de la pesee fiole vide, remplie d'eau et remplie d'huile.

fioles de 50 ml | fioles de 50
fioles 50 ml vides fioles de 50 ml contenant | contenant 25 ml
N°des (mo) 25 ml d'eau distillée (m1) | ml d’huile de | contenant
fioles fioles fioles [fioles d’huiles fioles des lentisque 25 ml
d’huiles de des de huiles pistachier d’huile
ﬂ lentisque | huiles lentisque d'argan (m2) d'argan
pistachier | d'argan pistachier (m2)
01 36.03 40.29 60.85 65.32 58.74 62.83
02 40.65 40.25 65.43 65.36 63.75 62.75
03 38.62 34.85 63.81 60.07 60.53 57.58
04 37.54 37.92 62.35 63.01 59.53 60.30
05 38.97 37.48 62.42 64.20 60.36 57.46
La
moyenne 38.362 38.158 62.972 63.592 60.582 60.184
()




Tableau 05 : Résultats de 1’analyse de la densité relative a 20°C.

la densité relative

huile de lentisque pistachier 0.902

huile d’argan 0.866

Expression de la densité relative a t = 20°C:

mz — Mmo

mi— Mo
Ou

Mo : masse en grammes de la fiole vide ;
Mz : masse en grammes de la fiole contenant I’eau utilisée dans le test d’étalonnage ;

M2 : masse en grammes de la fiole contenant I’huile.
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V-A- 1-2-Détermination de la teneur en eau et en matiéeres volatiles :

Tableau 06 : La masse des huiles avant et aprés chauffage a 130+ 2°C pendantlh

30min.
La masse (Q) La masse (g) d’huile
d’huile dans dans chaque
La masse (g) de bécher vide chaque bécher bécher
N°des (mo) avant chauffage apres chauffage
béchers (ma) (m2)
huile de lentisque huile huile de huile huile de huile
ﬂ pistachier d'argan lentisque | d'argan lentisque d'argan
pistachier pistachier
01 8.49 8.37 13.54 13.48 13.53 13.48
02 8.07 8.34 13.31 13.38 13.31 13.37
03 7.85 8.20 12.91 13.24 12.90 13.23
Tableau 07 : Résultats d’analyse du teneur en eau et en matieres volatile.
Teneur en eau et en Mt VIt % Teneur en eau et en Mt VIt %
N°des béchers huile huile
@ lentisque pistachier d'argan
01 0.19 0
02 0 0.19
03 0.19 0.19
moyenne 0.19 0.19

—
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Expression de teneur en eau et en matiéres volatiles:

mi — m2
H% = —— X 100
M1— mo
Ou
Mo : est la masse, en grammes, de la bécher;
mz : est la masse, en grammes, de la bécher et de la prise d’essai, avant
Chauffage ;

m2 : est la masse, en grammes, de la bécher et de la prise d’essai, apres

Chauffage.

V-A 1-3-Détermination de I’absorbance spécifique en rayonnement

Ultra-violet :

Tableau 08 : Résultats de 1’analyse spectrophotométrie.

I’absorbance huile de lentisque huile d'argan
a 270 nm. pistachier
N° d'essai
01 0.704 0.047
02 0.705 0.047
Moyenne 0.7045 0.047
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V-A-2-Résultats d'Analyses chimiques de ’huile de lentisque

pistachier et d’argan :

V-A-2-1-Détermination de I’indice d’acide et d’acidité:

Tableau 09 : Détermination de I’indice d’acide d’huile de lentisque pistachier et

d'argan.
Volume
de KOH | huile de lentisque pistachier huile d'argan
N° d'essai
V1 V2 V1-V2 V1 V2 V1- V2
01 10 8.6 1.4 10 2.8 7.2
02 10 8.7 1.3 10 3 7
Moyenne 10 8.65 1.35 10 2.9 7.1
IA 1.51 7.96
a -Expression en indice d’acide :
56.1. V.c
la =
m

V (V1- V2): est le volume, en millilitres, de  la solution titrée d’hydroxyde de

Potassium ;
V1: le volume max de KOH en Burette de10ml.
V2:le volume de KOH apreés titrée.

C: est la concentration exacte ; en moles par litre, de la solution titrée d’hydroxyde de

potassium ;

m: est la masse, en gramme, de la prise d’essai.
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Tableau 10 : Détermination d’acidité d’huile de lentisque pistachier et d'argan.

N° d'essai huile de lentisque | huile d'argan C M
@ pistachier
V1-V2 V1-V2
01 14 7.2
02 1.3 7 0.1 N 2829/ mol
moyenne 1.35 7.1
A% 0.76 4.00
b -Expression en acidité :
V.c.M
A% =
10. m

Ou

V (V1- V2) : est le volume, en millilitre, de la solution titrée d’hydroxyde de

Potassium utilisée.

C : est la concentration exacte, en moles par litre, de

de potassium utilisée

M : est la masse molaire, en grammes par mole. M= 282

m : est la masse, en grammes, de la prise d’essai.
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V- 2-2- Détermination de ’indice de peroxyde :

Tableau 11 : Détermination indice de peroxyde d’huile de lentisque pistachier et

d'argan.
huile de lentisque huile d‘argan
N° d'essal pistachier N m
V1 Vo V1 Vo
01 10 9.5 10 9.6
0.01 N 19
lp 5 4
Expression d'indice de peroxyde :
V1-Vo
Ipb=Nx ————x1000
m

Ou

Vo : est le volume, en ml, de la solution de thiosulfate de sodium utilisée

pour I’essai a blanc ;

V1: est le volume, en ml, de la solution de thiosulfate de sodium utilisée pour la
détermination;

N : est la normalité de la solution de thiosulfate de sodium, utilisée;

m : est la masse en g, de la prise d’essai.
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V- 2-3- Détermination de I’indice de saponification:

Tableau 12: Détermination indice de saponification d’huile de lentisque pistachier et

d'argan.
N° d'essai huile de lentisque pistachier huile d‘argan
m
Vo V1 T Vo V1 T
01 10 3.8 6.2 10 2.4 7.6 29
02 10 2.2 7.8 10 2.2 7.8
moyenne 10 3 7 10 2.3 1.7
Ip 98.17 107.99

Expression d'indice de saponification:

(Vo-V1).T.56,1

Ou
Vo : est le volume, en millilitres, de la solution d’acide chlorhydrique utilisée pour

Essai a blanc ;

V1: est le volume, en millilitres, de la solution d’acide chlorhydrique utilisée pour
la détermination ;

m : est la masse, en grammes, de la prise d’essai ;

T : est le titre exact de la solution d’acide chlorhydrique
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Tableau 13: Caracteristiques physico-chimique des deux huiles.

Norme
Marocain
Huile de e 08.5.090
lentisque Norme Huile (2003)
pistachier d'argan ET
Norme
PE
Analyses D a T=20°c 0.902 914....920 0.866 0,917 -
physiques 0,919
H% 0.19 <0.10 0.19
uv 0.7045 0.047
1,463 -
I’indice de réfraction 1472...1476 1,472
Ia 151 7.96
Analyses A% 0.76 <15 4.00 <4
chimiques Ip 5 <10 4
Is 98.17 187...196 107.99 189,0 -
199,1
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V-B-Discussion:

Caractéristiques physicochimiques:

Densité :

La détermination de la densité d’une huile nous renseigne sur sa pureté Elle est

fonction de la composition chimique des huiles et de la température 9,

Dans notre étude, nous avons déterminé ce critere de pureté a une tempeérature
de 20 °C, pour huile d'argan et lentisque pistachier. Les résultats révelent les valeurs
moyennes des densités des deux variétés d’huile. La densité de ’huile d'Argan est de
0.866 et 0.902 pour I'huile de lentisque pistachier. Ces valeurs sont du méme ordre

que celles trouvées pour certaines huiles grasses °% :

= huile d’olive qui a une densité située entre 0,910 et 0,916.
= huile de palme, sa densité allant de 0,895 a 0,900.
= huile d’avocat, de densité variant entre 0,910 et 0,920.
Cependant certaines huiles végétales, comme celle des amandiers ou de 1’argan,

ont des densités plus faibles, respectivement égale a 0,906 et 0,900 [°*) (2] %3],
Teneur en eau :

L'eau et les substances volatiles sont déterminées par les pertes de poids de
I'échantillon chauffé a 103 C- pendant un temps suffisant pour permettre I'élimination

totale de I'eau et des produits volatiles [°],

On remarque que la teneur en matieres volatiles de notre échantillon d'huile de
lentisque pistachier est de 0.19% et tandis que celle obtenue pour les I’huile d'Argan
est de 0.19%.Les résultats d’humidité obtenus par BOUTELDJ F et al [/ ne sont pas
éloignés (0.10, 0.13, et 0.14) de nos résultats. Et aussi Solon KECHEBAR M S [l on
trouve une teneur en eau et matiéres volatiles pour Argania du Maroc égal

0,136%.Valeur considérée comme niveau d'humidité acceptable pour les huiles.
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Absorbance par spectromeétre:

La mesure de l'absorbance dans l'ultra-violet est une autre méthode de mesure

de l'oxydation °7],

L'examen spectrophotométrie dans [l'ultra-violet peut fournir des indications
sur la qualité d'une matiere grasse, sur son état de conservation et sur la modification
due aux processus technologique °°). La valeur de I’absorbance dans 1'ultra-violet
dans cette étude est 0.7045 pour I’huile lentisque pistachier, elle est supérieur a celle
exigée dans les normes COI [°°! (0,22- 0,30 ) et CEE %% (0,22- 0,25).et 0.047 Pour
I’huile d'Argan.

Indice d'acide :

La connaissance d'indices d'acide d'un corps gras est un bon moyen pour
déterminer son altération par hydrolyse, c'est un critére de pureté de pureté de I'huile
4] Les valeurs de l'acidité des huiles de lentisque pistachier et d'Argan sont

respectivement de 1’ordre de 1.51 et de 7.96.
Acidité libre (% acide oléique):

Elle indique la teneur en pourcentage d'acide gras libre (exprimée en acide
oléique) présent dans I'huile et constitue un parametre important pour la classification
du produit %,

Les valeurs de l'acidité des huiles de lentisque pistachier et d'Argan sont
respectivement de 1’ordre de 0.76 % et de 4.00%. L'Acidité¢ de I’huile de lentisque
pistachier est proche (0.76 % ) comparée aux normes COI°?) (0,8 - 3,3 % ) et CEE
(1001 (0,8 -2,0 % ) relatives aux huiles d’olive vierges mais est basse comparée au
BOUGHERARA M | [*91 résultat obtenu (3.750+0,010).L’acidité libre en (% acide
oléique) trouvée par KECHEBAR M S [°°/ est de 0,3%, pour I’huile d'argan,

nettement inférieur a celle de notre résultat (4.00%).

Indice de peroxyde :

L’indice de peroxyde (IP) est un critere de qualité, il permet de voir I’état

d’oxydation des huiles et de controler les premieres étapes de I’altération oxydative

[102]
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Les valeurs de I’IP obtenues avec les huiles de lentisque pistachier et d'Argan
sont respectivement de 1’ordre de 5 et de 4meq d’O2 / Kg d’huile. La valeur de
l‘indice de peroxyde obtenue pour 1°huile analysée est inférieure aux normes du codex

alimentaires qui fixe la valeur inférieure a 10 mEq de peroxydes/kg d'huile.

La bibliographie mentionne que l‘indice de peroxyde (IP) de certaines huile
végétales oscillent entre 10,96 et 18,7 méq O2 actif / kg d‘huile. L’indice de
peroxyde trouvé par BOUGHERARA M | 1%t est de 5,39 méq O2/kg relativement

proche a la valeur de notre échantillon.

Les valeurs modérées de 1’indice de peroxyde est une caractéristique de la
plupart des huiles conventionnelles 1*°°! celles-la sont considérées comme témoignant

d’un niveau d’oxydation acceptable %%,

Indice de saponification :

La connaissance de d'indice de saponification d'un caractere gras nous
renseigne sur la longueur de la chaine carbonée des acides gras constituant le corps

gras.

L'indice de saponification d'un corps gras est d'autant plus élevé que la chaine
carbonée des acides gras est courte ['%°). Les différentes valeurs moyennes de I’indice
de saponification obtenues pour les huiles de lentisque pistachier et d'’Argan sont
respectivement de 1’ordre de 98.17et107.99 mg de KOH/g d’huile. Cette valeur de
’indice semble relativement basse de celle obtenue par CEE 200 [°°l, a savoir un
indice de saponification de 1’ordre de 147,8 + 0,2 pour I’huile extraite a partir des
fruits noirs de lentisque pistachier, tandis que pour les fruits rouge, cet indice est de
154,6 +.0,1. Selon KARLESKIND et al °°!, les huiles végétales d’olive, de palme et
d’avocat ont respectivement des indices de saponification de 184 a 196, de 190 a 205

etde 177 a 198.
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CHAPITRE VI: ACTIVITES BIOLOGIQUES DE L’HUILE DE
LENTISQUE ET L’HUILE D'ARGAN

VI- 1- Activité antioxydant:

VI- 1- 1-Introduction :

L'activité antioxydant des huiles de lentisque pistachier et d’Argan est évaluée

par la méthode du piégeage du radical libre DPPH.

VI- 1- 2- Piégeage du radical libre DPPH:

Les résultats de I'activité antioxydant exprimeés en pourcentage d'inhibition des
huiles et les contrdles positifs sont illustrés dans les figures
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== Acide ascorbique
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== huile Pistacia lentiscus
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==huile d'Argan

20

pourcentage d'inhibition %
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0

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Concentrations (mg/L)

Figure 14:Pourcentages d'inhibition (%) du DPPH en fonction des concentrations des

huiles Pistacia lentiscus et d'Argan et des contrdles positifs (acide ascorbique)
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VI- 1- 3- Concentration IC50 :

Tableau 14: ConcentrationsIC50 des huiles de lentisque pistachier et d’ Argan.

Pourcentage anti radicalaire maximum IC50 (mg/ ml)
Huile de lentisque pistachier 74 0.025
Huile d'Argan 76 0.03
Acide ascorbique 75 0.06

60

—
| —




VI-2- Activité antibactérienne:

Cette partie de notre travail vise a évaluer I’effet antibactérien de 1’huile fixe de
Pistacia lentiscus, c’est pour cette raison nous avons opté pour la méthode des
disques, c’est une méthode qualitative de diffusion sur gélose, en mesurant les

diameétres des zones d’inhibition de la croissance microbienne (Voir figure 15).

Photo 19:pour I’huile d'Argan.

Figure 15: Résultats du test du pouvoir I'activité antibactérienne
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V1- 3- Discussion:

D’aprés les résultats obtenus (Tableau 14) on remarque que les huiles fixes de
lentisque pistachier et d'Argan ont une activité antioxydant plus ou moins importante
vis-a-vis le radical DPPH, avec un pourcentage anti radicalaire égale a 74%pour le

lentisque et égale a 76% pour 1’huile d’ Argan.

Ces résultats sont en accord avec les travaux %) qui ont trouvé un pourcentage
anti radicalaire de l'huile fixe de lentisque égale a 77.67%.Et pour I’huile d’argan

située dans l'intervalle suivant (69.14% et 97.59% ) [1%7],

Pour I’évaluation de I’effet antimicrobien, les résultats représentés ci-dessus
dans (la figure 15) montrent que les huiles de lentisque et celles d’argan sont

généralement sensibles, avec des zones d’inhibition acceptables.

Autres études ont confirmé que 1’huile fixe de lentisque pistachier a une activité
bactéricide importante sur toutes les souches bactériennes dont les zones d’inhibition

varient de 14,5 + 0,70 mm pour Staphylococcus aureus %],

Pour I’huile d’Argan, La zone d’inhibition est observée dans le cas de

Staphylococcus aureus 8 mm 1%,

Ces résultats peuvent étre justifiés que La méthode d'extraction de I'huile peut

étre différente ou soumise a un traitement et a une purification.
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CONCLUSION




Conclusion

Arrivé a son terme, notre travail a pu mettre en évidence certaines informations,
notamment sur les aspects physico-chimiques et 1’étude de D’activité biologique

d’innocuité des deux huiles végétales (Pistacia lentiscus et Argan)

Le présent travail portant sur deux axes dont le premier concerne les

Parameétres physico-chimiques des huiles étudiées, a savoir :

= Ladensite relative, la teneur en eau et en matiéres volatiles,
I’absorbance spécifique en rayonnement U.V-sont conformes a la norme
exigée et Convergent entre les deux huiles

= Pour les analyses de I’indice d’acide nous avons remarqué que 1’huile
d'Argan présente des indices plus forts par rapport a I’huile de Pistacia
lentiscus ou on trouve pour I’huile d'Argan égal 7.96 tandis que celui de
I’huile de pistache est égal a 11.51. Tandis que pour I’indice de peroxyde,
I’indice de saponification et 1’indice de réfraction nous avons remarqué
qu’ils présentent des résultats qui répondent généralement aux normes
exigéees

La deuxiéme porte sur I’évaluation de I’activité biologique

L’étude des activités antioxydants des huiles étudiées en utilisant la technique
de la réduction du piegeage du radical libre DPPH a montré que I'huile de Pistacia
lentiscus présentait une activité égal a 0.025 mg / ml et ’huile d'Argan une activité

égal 0.03 mg / ml.

L’activité antibactérienne par la méthode de diffusion sur gélose
(aromatogramme). Vis-a-vis des souches de reférences (E. coli, Staphylococcus
aureus, Entrococcus cloace). ). Nous avons confirmé 1’effet antibactérien pour les
deux huiles, 1’étude a montré qu’elles sont généralement sensibles surtout pour I’huile
de lentisque..

En perspective, des études plus approfondis pourraient étre faites sur les deux
huiles pour avoir plus d’informations comme les analyses de la composition en acides
gras AG par la méthode de chromatographie en phase gazeuse CPG. Pour 1’analyse
biologique, des études de I’activité antibactérienne sur d’autres souches pourraient
étre utiles.
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LES ANNAXES




Annexe N° 01

Détermination de la densité relative & T=20°c:

Mesure des fioles remplies

Les fioles remplis I’eau distillé Les fioles remplis les deux huiles

Les fioles des huiles dans un bain mariea T = 20°C



Annexe N° 02

Détermination de la teneur en eau et en matiéres volatiles :

Mesures des béchers vide.

Mesure des béchers remplies

Les béchers remplies d’huile Les béchers remplis dans I’étuve réglée a 103 +
2°C pendant 1h



Annexe N° 03

Détermination de ’absorbance spécifique en rayonnement Ultra-violet de

I’absorbance spécifique en rayonnement Ultra-violet :

Peser 0,1 g d’huile dans une bécher On compléte avec ’hexane

10 ml tout en homogeénéisant

Blanc pour régler appareil ~ La valeur de 1’absorbance spécifique en rayonnement (a la

longueur d’onde 270 nm)



Annexe N° 04

Détermination de I’indice d’acide et d’acidité:

Mettre quelque Mettre 25 ml Mettre25 ml Mettre5 g d'huile
goutte de éthanol a 95% d’oxyde
phénolphtaléine préalablement d'éthylique
(PP) a 0,1%.de additionné de 3
gouttes de (PP) a0
,1%.

Mélanger et agiter la solution huile de Titrage pour huile de lentisque pistachier

lentisque pistachier

Mélanger et agiter la solution pour huile Titrage pour huile d'argan

d'argan



Annexe N° 05

Détermination de I’indice de peroxyde:

(A B

Préparation Empois d’amidon; dispersion aqueuse a 1 g pour 100 ml d’eau.



Préparation mélange pour huile d'argan

Avant titrage Apres titrage



Annexe N° 06

Détermination de I’indice de saponification:

Ballon a I’ébullition On ajoute a la solution chaude 2 a 3 gouttes de
en agitant de temps en phénolphtaléine a 1%;

temps, durant une heure

Titrage pour huile d'argan
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Summary

The main goal of our study is to make the difference between the vegetable oil
of Pistacia lentiscus and the Argan one.

In order to achieve the purpose of our study, we had several analyses such as the
physical-chemistry and biological ones.

Based on the collected data, we found that the features of the physical-chemistry
and the chemical parameters are convergent. Moreover, the evaluation of the
antioxidant activity showed that the oil of Argan is more efficient than the Pistacia
Lentiscus by 0.005 As result of the antimicrobial effect; we found that both oils are
generally sensitive especially for the lentiscus one

Key words: Pistacia lentiscus, Argan, oils, physical-chemistry, chemical
parameters, biological.

Résumé

Notre étude porte sur deux huiles végétales a savoir celle de Pistacia lentiscus et
d’argan, I’étude est concentrée en premier lieu sur I'étude comparative entre ces deux
huiles.

Au cours de cette étude, nous avons déterminé certains parameétres physico-
chimiques, des deux huiles et a 1’évaluation de I’effet biologique.

D'aprés les résultats des analyses, nous avons constaté que les parametres
physiques et chimiques sont convergents entre les huiles étudiées, et I'évaluation de
I’activité antioxydante d'huile d’Argan est plus marquante que celle de 1’huile de
Pistacia lentiscus par 0.005 mg/ml. Pour I’évaluation de I’effet antimicrobien des
deux huiles étudiées, nous avons prouvé qu’elles sont généralement sensibles surtout
pour I’huile de lentisque.

Mots clés : Pistacia lentiscus, Argan, huiles, parameétres physico-chimiques,
’effet biologique.






