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Introduction
L’arganier est le seul représentant au Maroc et en Algérie de la famille tropicale des

Sapotacées, est caractéristique de la zone Saharo-steppique. . L’arganier est un arbre trés
résistant a la sécheresse et a la chaleur et qui pousse d’une fagon sauvage et en abondance
dans les zones arides et semi-arides. C’est un arbre qui est au cceur de la vie sociale et
¢conomique. Il représente une ressource précieuse pour 1I’économie et I’environnement, car il
constitue I'un des derniers remparts contre ’avancée du désert. L’arganier est typiquement
multi-usage, il représente le pivot de systemes agro forestiers qui ont réussi jusqu’a
maintenant a subvenir aux besoins des habitants de ces zones fortement marquées par les

aléas climatiques (Chaussod et al., 2005).

L’arganier ou Argania spinosa est une essence forestiére rustique, xéro-thermophile et
endémique a I’extréme Sud-ouest de 1’Algérie (wilaya de Tindouf). Dans cette région
biogéographique saharienne, il est le seul arbre fruitier-forestier a statut rare avec un
endémisme trés marqué (a ’échelle planétaire il se localise seulement en Algérie et au Maroc
a I’état naturel). A cette qualité exceptionnelle, s’ajoute ses particularités d’usages uniques et
diversifiés dont entre autre la production de fruits, d’huile et de matiere ligneuse entrant dans

les activités de certaines coutumes locales(Kechebar 2016).

La richesse principale de I’arganier est son fruit qui est composé dune pulpe charnue
destinée essentiellement a ’alimentation du bétail, et d’un noyau trés dur renfermant la grain

eoléagineuse.(Negaz.2018)

Il joue un réle écologique tres important pour la lutte contre la désertification dans
I’écosysteme des zones arides et semi arides par la fertilit¢ et la restauration des sols
d’apports,il abrite une strate herbacée, contribue a la stabilisation des cours d’eau dans les
bordures des Oueds et assure un habitat pour la faune sauvage. Il constitue un arbre
oléagineux, a multi-usages dont chaque partie ou production de l'arbre (bois, feuilles, fruits,
huile) est utilisable et constitue aussi une source de revenu sou de nourriture pour

I’usager(Nouaim,1995).

L’huile d’argan, riche d’un passé millénaire ,est obtenue a partir du fruit de 1’arganier. Un
incontournable produit naturel ,dont ses valeurs nutritionnelles ,esthétiques ,diététiques et

pharmaceutiques ont fait de lui I’objet de plusieurs recherches (Agouzzal,2019).



Préoccupé par cette problématique, I'Organisation des Nations Unies pour I'Education, la
Science et la Culture (UNESCO) a déclaré 1‘arganier marocaine Réserve de la Biosphere en

1998 (El Monfalouti, 2013).

Dans ce contexte, notre travail a pour objectif d’évaluer 1’activité antimicrobienne de huile
végétale extraite des graines d‘arganiers (amendons et coques) vis-a-vis de quelques souches
microbienne de référence tel que Staphylococcus aureus, Escherichia coli. Et certain d’autres

souches fongiques.
Cette étude comporte deux parties

e La premicre partie « Etude Bibliographique » détaillant en premier lieu I’arganier, le
contexte économique de la filiere, les différents procédés d’extraction de 1’huile
d’argan,

e La deuxiéme partie « matériels et méthodes » détaille les méthodologies u utilisées
pour évaluer I’efficacité du principe actif sur la croissance de certaines souches
bactériennes et d’autres souches fongiques.

e Latroisieme partie « Résultats » présente les résultats obtenus.

e La quatriéme partie est une « Discussion » vis-a-vis des résultats scientifiques obtenus
par les autres chercheurs.

e La derniere partie « Conclusion et Perspectives » résume les points forts de 1’étude et

aborde les perspectives qui s’y rapportent.
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Chapitre 1 : Généralités sur L’Arganier

1. Les sapotacées
Il'y a environ 600 espéces de 40 a 50 genres dans cette famille, qui est intertropicale et

rarement pénétrant dans les régions tempérées (Nouaim, 1995). Les arbres de cette famille
sont tropicaux avec des feuilles trés persistantes, des fleurs généralement hermaphrodites, une
corolle gamopétale en tube, des étamines en nombre double de pétales, un fruit en forme de
drupe, la graine peut étre albuminée ou non et des poils unicellulaire bifide. Environ 600
espéces font partie de cette famille, dont plusieurs produisent des fruits comestibles. Certains
offrent du beurre de karité. De plus, des huiles comme I'huile d'argan (Nouaim et al., 1991)

1. L’Arganier
L’arganier (Argania spinosa L.Skeel), qui est ’arbre du genre monotype, est la seule
représentante septentrionale a se développer dans une région méditerranéenne (Algérie et
Maroc), au lieu d’une zone intertropicale, d'ou son endémisme marqué a cette région (Tabet

et al., 2013).

Figure 1 : Pied d’Arganier a Tindouf (Photo :Djied, 2011).

2.1. Aspect historique

L'arbre est connu et utilisé par les humains depuis longtemps, car les phéniciens
auraient utilisé I'huile qu'il produit dans leurs comptoirs situés le long de la cote atlantique au
Xeéme siecle. En 1219, le médecin égyptien lbn Al Baythar expliqgue comment extraire de

I'huile de l'arbre dans son "Traité des simples™ (traduit par Le dercen en 1877).
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En 1515, Jean Léon I'Africain mentionne I'huile dans son ouvrage intitulé "Description
de I'Afrique™ et la décrite comme étant de mauvaise odeur et utilisée pour la nourriture &

I'éclairage.

En 1737, Linné décrit une variété de Sideroxylonspinosum L. du genre Rhammus

(Sapotacée) a partir de rameaux séchés et sans fleur dans son livre "Hortusclifortianus".

Hdsst évoque en 1791 l'utilisation de I'huile dans les usines, en particulier a Marseille, pour la

production de savon.

En 1801, Schousboe, qui était consul danois au Maroc en 1791, publie ses
observations sur la flore marocaine, notamment sur l'arganier. De nombreux écrivains

reprendront sa description de I’arbre.

En 1878, Hooker explique comment obtenir de I'huile.

En 1888, Cotton extrait un principe actif du tourteau du fruit de I’arbre, I’identifie

comme un mélange de saponines et I’appelle Arganine.

En 1906, Gentil définit I'étendue géographique de "L'arbre du Souss".

Braun - Blanquet et le Maire mentionnent le "secteur" de I'Arganier dans leur étude "Les
études sur la végeétation et la flore marocaine™ en 1924. La méme année, Emberger révéele
I'existence d'Arganiers situé entre Tedders et Rommani dans la vallée de I'Oued Grou. En
1925, apres avoir découvert un autre petit ilot d’Arganiers sur la partie nord du massif
montagneux des Beni Snassen, situé au nord d'Oujda, il a confirmé I'expansion antérieure de
I'espéce (Radi, 2003)

En 1926, suite a ses missions dans le Souss, Maire an écrit un premier article sur la
végetation du Sud Ouest marocain, mentionnant deux variétés d'arganeraies
I'Euphorbiaechinus qui pousse sur le littoral atlantique et I'Hesperolaburnumplatycarpum qui
pousse dans les montagnes d'Adar-ou-Amane. Cet article an ébauché la premiére
classification de l'arganeraie des plaines et des montagnes (Radi, 2003).

En 1929, Battino a commencé a s’intéresser a I’huile de I’arganier et a d’autres
produits de I’arganier, y compris la larganine, qui a été isolée par Cotton et qui a démontré

une action hémolytique a la fois in vivo et in vitro (Wagret, 1962).
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En 1938, Emberger a publié "Les chévres et l'arganier”, tandis qu'en 1965, Monnier, un
ingénieur des Eaux et Foréts, a démontré que les deux principales menaces qui pésent sur

I'arganier sont I'exploitation abusive et le défrichement.
Cet arbre a été ajouté a la liste d’héritage mondial de FTUNESCO en 1999

2.2. Taxonomie

L’arganier (Argania spinosa (L)Skeels) est la seule espéce du genre Argania. En
francais, il est appelé ’arbre « Argan », dont I’origine peut étre trouvée dans le mot arabe «
irgen », qui signifie en berbére « tachelhait », le noyau en bois dur du fruit de I’arbre, d’ou les
berbéres tirent une huile appelée « huile d’argan ». 11 y a deux variétés d'arganier, l'une
appelée pleureur et l'autre dressée (Rouhi, 1991), ce qui suggére I'existence de deux varietés

biologiques au sein de I’espece.
Nom scientifique : Argania spinosa (L.) Skeels
Noms vernaculaires : Arganier, argane, bois de fer. (Benkheira, 2009)

Tableau 1: Classification botanique de I’arganier Radi (2003), M*hirit et al. (1998)

Nom Argania spinosa L. (Skeels)
Regne Végétal

Embranchement Phanérogammes
Sous-embranchement Angiospermes

Classe Dicotylédones

Sous-classe Gamopétales

Ordre Ebénales

Famille Sapotacees

Genre Argania

Espece Spinosa

2.3.  Répartition géographique

En Algérie, on peut trouver l'arganier dans des endroits au Sud et sur les falaises
septentrionales au Nord. Il se trouve dans la région de Tindouf (Lotmani et al., 2002), ou il
est considéré comme la deuxieme espece forestiere en importance aprés I'Acacia radianna

(Chevalier,1943) .D’aprés Slimani (1996) et Benaradj (2000) I’arganier est rencontré dans
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les lits d’Oueds qui coulent a I'Ouest de Hamada du Draa de Tindouf ;c’est-a-dire le long de
I’Oued El-ma et ses affluents et Oued El-ghahouane, Oued Bouyadhine et Oued El-khebiau
alentour du point 28°N et 8°W (Kouadri, 2003). Cependant, il existe d'autres populations
(Merkala, Targant) qui ont une richesse spécifique conforme a I'étendue de I'arganeraie, ce qui
fait que la superficie totale de I'espece est de 90.644 ha (Kechairi et Abdoun, 2016).

De plus, certains arbres ont été introduits avec succés dans le nord-ouest du pays, en
particulier dans la wilaya de Mostaganem (Lakhdari et Khechairi, 2011)et la wilaya de
Mascara (Milagh, 2007).
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Figure 2: Situation cartographique de I’arganier de Tindouf (Kechairi et Abdoun, 2016)

2.4. Description botanique

2.4.1. Systéme aérien
a) Le tronc : ’arganier est un arbre a tronc court et tourmenté et de trés grande couronne,

lorsqu’il n’est pas mutilé ou soumis a l’action des troupeaux (Alaoui, 2009 ;
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Benkheira, 2009). Sa taille peut atteindre 8 a 10 m de hauteur (figure 3) (Nouaim et
Chaussod, 1993).

Figure 3: Tronc de I’arganier (Radi, 2003)

b) Le bois : est connu sous le nom de fer car il est extrémement dur, lourd, compact et
incorruptible, mais il est impropre a la menuiserie (Debbou et Chouana, 2003).Par
conséquent, le charbon est d'excellente qualité. La durée de vie de I'Arganier est controversée
cause il n'y a pas de cernes annuels clairement identifiés (Emberger, 1960), mais on estime

généralement sa durée de vie entre 100 et 200 ans (Wagret,1962).

c) Les feuilles : sont alternées, persistantes et de couleur verte sombre (Debbou et Chouana,
2003).sur le dessus et plus clair en dessous (Quezel et Santa, 1963) (figure 3). Il est
intéressant de remarquer que les Arganiers, qui ont été contraints de se debarrasser de leurs
feuilles pour résister a I'évaporation dans la période de sécheresse, recommencent a pousser et

a débourrer plusieurs semaines avant le début de la saison des pluies (Emberger, 1938 ,1960)
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Figure 4: Feuilles d’Arganier (Kechebar 2016)

d) Les rameaux : sont épineux, d'ou le nom d'espéce « Spinosa » (Faouzi, 2006). Certaines
épines peuvent méme avoir un nouvelle rameau, tandis que d'autres rameaux sont more

traditionnels avec un bourgeon apicale (figure 5).

e) Les fruits : Le fruit de I'arganier est une drupe dont la couleur a maturité évolue vers le
jaune ou le rouge (Bani-Aameur et al., 1999). Il présente six formes différentes: fusiforme ;
ovale apicule, ovale, goutte, arrondie et globuleuse. Sa taille varie de 1 a 5 cm. Il est formé
d'un péricarpe charnu (ou pulpe) qui couvre un noyau trés dur (ou noix), représentant environ
un quart du poids du fruit frais (Adlouni, 2010).

Figure 5: Rameau d’Arganier et fruits a maturité (Henry et al., 2006)

f) Les fleurs : La floraison commence généralement entre Mai et Juin au printemps. Elle se
regroupe en inflorescence axillaire et est hermaphrodite (Slimani, 1996). Elles ont une forme
pentamére avec cing sepales pubescents, arrondis et blancs, qui se succédent a deux bractées.
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La corolle en forme de cloche, de couleur verdatre puis jaunatre, avec cing pétales soudeés, est
composeée de cing étamines qui alternent avec cing staminodes a filets courts. Elle est insérée
a la base de la corolle, généralement sur deux verticilles. Le style est élégant et conique,

I’ovaire est supére, avec deux a trois loges contenant chacune une ovule (Nouaim etal.,

1991)(figure 6).

Figure 6: Fleur d’arganier (Henry et al., 2006)

g) La graine : Le noyau, ou graine composeée, du fruit d'arganier. Ce dernier est extrémement
difficile et comprend entre une et trois amandes. Les amandes du noyau représentent environ
3 % du poids du fruit frais et renferment 50 a 60 % d'huile dans leurs tours, ce qui reste la

principale richesse de I'arganier. (Charrouf et Guillaume, 2007).

Figure 7: Noyau et Graine (Boukelou, 2016)

h) La pulpe : La pulpe du fruit de I’Arganier, appelée également péricarpe, est la partie la
plus externe qui enveloppe la graine composée. Cette pulpe est charnue, améere mais trés riche

en glucides solubles ou facilement hydrosolubles. Elle contient également de la cellulose, des
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protides et des composés extractibles par le benzéne. Elle constitue un apport trés important
dans I’alimentation du bétail (Sandret, 1957).

2.4.2. Systeme souterrain
Systéme racinaire puissant et trés profond (jusqu’ a 30m), mais les radicelles
n’ont pas de poils absorbants. Pour remédier a cette faiblesse, il collabore avec divers types
de champignons, car seuls ces derniers peuvent fournir les divers nutriments a l'arbre(Tonelli
et Gallouin, 2013).

2.5. Ecologie de I’arganier
L'arganier, une espéce thermophile et xérophile, convient parfaitement aux
conditions hyperarides du nord-ouest de la wilaya de Tindouf ainsi qu'aux zones arides et
semi-arides du sud-ouest du Maroc. Cependant, sa survie et son croissance sont influencées

par certaines variables. Ces éléments comprennent :

2.5.1. Facteurs climatiques

» Pluviometrie : Il semble gu'une précipitation annuelle moyenne de 230 mm soit
suffisante pour le développement de l'arganier. En plaine, 150 a 250 mm par an et en
montagne, 200 a 450 mm par an.

L'arganier préfére les cours deau temporaires et les eaux de ruissellement ou les
précipitations sont faibles ou inférieures a 100 mm par an (Msanda et al., 2005).

» Humidité : Les Arganiers vivent dans des zones littorales de ’océan atlantique car ils
ont besoin d’une atmosphére humide, surtout pendant la saison estivale et automnale.
Nous constatons une forte saturation en humidité par les brumes, brouillards et rosées
(M’hiritet al., 1998).

» Température : Selon Faouzi et al., (2015),en termes thermiques, 1’essence thermo
xérophile d’arganier peut supporter des températures extrémement ¢élevées (jusqu’a 50
°C a Tindouf) et des températures extrémement basses (jusqu’a -2,6°C) (M’hiritet al
., 1998).

> L’altitude : Les arganiers poussent au niveau de la mer jusqu’a 1500 m sur les flancs

sud et 700 m sur les flancs nord des montagnes (Emberger, 1925).

2.5.2. Facteurs édaphiques

» Sol : L’arganier pousse sur tous types de sols, y compris les sols salés

24



( Nouaim,2005) et il semble indifférent a la structure physico-chimique des substrats
du sol. Il est également présent dans les schistes, les roches calcaires et les dépots
d'alluvions. Mais il semble exclure les dunes ( Nouaim et Chaussod, 1993). De plus,
I’arganier semble étre capable de supporter une variété de pH allant de 4,6 a
7,5(Nouaim, 2005).

2.6. Régénération de ’arganier

La régénération de 1’ Arganier peut se faire de plusieurs maniéres : (M’hirit et al., 1998),

> Reboisement : le processus consistant a récolter les graines et a les semer en pépiniére
pour produire des plants a planter plus tard.

» Germination naturelle : se produit lorsque les graines tombent sur le sol. Cependant,
elle necessite un sol adéquat et des conditions climatiques favorables pour assurer la
survie des plantules apres la germination.

> Rejets de souche : Les rejets sont régenérés rapidement apres un incendie ou une
coupure, mais ils doivent étre protégeés contre le paturage pendant 6 a 8 ans.

> Bouture: La méthode de la bouture est reporte que I'Arganier peut se multiplier par
les boutures a partir des jeunes pousses, mais elle nécessite un brunissement. Les
boutures peuvent étre prélevées de jeunes arbres en serre ou de rameaux d’arbres
adultes (Nouaim et al, 1991).

» Micro propagation in vitro : La micro propagation in vitro est une technique utilisée
pour reproduire des plantes similaires a la plante-mére. C’est une méthode efficace et
rapide pour reproduire les plants d’arganier. Elle comprend deux étapes : la premicre
consiste a produire des plantules d’arbre et la deuxieme permet d’initier et de
développer des racines sur ces plantules. Avec cette méthode, on peut produire des
plantes maitrisées enracinées pendant 3 a 4 mois (Scriban, 1999).

> Greffage :Le greffage est beaucoup mieux adapté a I’arganier que le bouturage et le
marcottage car il permet de conserver les avantages du porte-greffe (racines longues
permettant a I’arganier de puiser ’eau en profondeur)(Kechairi et Lakhdari, 2002),
ainsi que les performances des greffons (clones choisis).Les différents types de greffes
sur I’arganier ont été testés : écussonnage, greffe par approche sur arbre et sur jeunes
plants de 6 et 8 mois ; greffe en fente apicale sur arbre et sur jeunes plants d’un mois,

6 mois et 8 mois.
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2.7.  Utilisation de I’Arganier

> Intérét écologique
Bien que I’arganier soit une plante thermophile et xérophile, son systeme
racinaire trés puissant s’enfonce trés profondément dans le sol pour capter I’eau,
stabilisant le sol, réduisant 1’érosion et limitant 1’avancement du désert (Emberger,
1960) joue un réle écologique dans la protection du sol contre les érosions hydriques et
¢oliennes. I1 an une forte adaptation a I’aridité, ce qui permit une production agricole

importante dans les conditions climatiques défavorables.

»  Utilisation du bois
Le bois de I’arganier est extrémement dur et trés apprécié comme matériau de
charpente et pour la fabrication de toutes sortes d’outils agricoles. Il est largement
utilisé en tant que combustible sous forme de charbon car il est dense et se consume

lentement. (Benzyane,etKhatouri ,1991).

»  Utilisation comme fourrage
L'Arganier est utilise comme nourriture pour les camelins et les caprins. Les
animaux peuvent egalement se nourrir de la pulpe des fruits.
Il semble que la ration alimentaire des animaux soit composée principalement de ce
fourrage. Enfin, le tourteau, résidu d’extraction huile, est utilis¢é comme complément

énergétique pour I’engraissement des bovins (Benzyane et Khatouri, 1991).

> Production d’huile

Depuis I’antiquité, huile d’argan a suscité intérét des médecins égyptiens
célebres depuis 1’antiquité, qui ont reconnu un certain nombre de propriétés trés intéressantes.
Actuellement, 1 huile d’argan est reconnue pour ses nombreuses vertus prodigieuses et
impressionnantes (nutritionnelles, biologiques, diététiques et cosmétiques)(Chrigi et al.,
2003).
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Chapitre 2 : les huiles végétales

2.1. Définition de I'huile végétale
Les graines, les amandes et les fruits des plantes oléiferes servent de base aux huiles
végétales. Par conséquent, les oléagineux sont ceux qui sont cultivés pour produire de I’huile.
L'arachide, l'olivier, le colza, le ricin, le soja et le tournesol font partie des plantes cultivées
pour leur huile. L'huile végétale extraite de ces plantes est généralement liquide a température
ambiante et peut étre utilisée dans divers domaines agroalimentaires, cosmétiques ou pour la
production de biocarburants(Guilloton et Quintard2002).

2.2. Classification des huiles végétale

D’apres (Naudet et al.,1992)Les huiles végétales sont classer en fonction deux criteres :

a- en fonction du nombre d’instauration

> Les huiles siccatives : sont constituées d'acides gras libres et estérifiés avec de
nombreuses insaturations. C’est le cas de I’huile de lin, qui est utilisée comme vernis
pour la peinture.

> Les huiles semi-siccatives :elles ont des propriétés intermédiaires et sont utilisées
dans I’industrie alimentaire et cosmétique.

> Les huiles non-siccatives : sont constituées d'acides gras qui ont peu d'insaturations,
principalement de I'acide oléique. Cela s’applique aux huiles d’olive, de moringa et de

ricin, qui sont utilisées dans les industries alimentaire et cosmétigue.

b-selon leur profil en acide gras, on distingue :

> Les huiles riches en acides gras saturés : elles sont principalement composées
d’acides gras saturés, comme les huiles lauriques riches en C12, telles que I’huile de
palmiste, extraite des graines de palmier, ainsi que I’huile de palmiste.

> Les huiles oléiques : ont une forte concentration en C18 : Cela s’applique aux huiles
de colza, de sésame, d’olive et de carthame.

> Les huiles linoléiques : sont des huiles qui contiennent beaucoup de C18:2, comme
les huiles de coton, de soja, de pépins de raisin et de sésame.

> Les huiles linoléniques: sont des huiles qui sont riches en C18:3, comme I’huile de
lin.



2.3. Intéréts des huiles végétales

> Nutritionnel et thérapeutique

Ainsi, les huiles végétales présentent une valeur nutritive en raison de leur apport en
vitamine F, également connue sous le nom de facteur F. Les corps gras contiennent cette
vitamine qui est bénéfique pour la peau et les irritations. Elle se décompose en acides gras
polyinsaturés appelés acides essentiels, qui comprennent les acides arachidonique, linoléique
et linolénique.

De plus, elle contribue a la régulation du métabolisme des graisses nocives, a la
régulation du taux de cholestérol, a la réduction du risque de thrombose, a la prévention des
maladies coronariennes, a la régulation de la température du corps, a la promotion de la
régenerescence et de la protection de la peau, a la stimulation des défenses immunitaires, a la
production de prostaglandines et a la promotion de la fertilité sexuelle. Enfin, il est nécessaire
pour nourrir les neurones et le systéme nerveux, qui est également constitue de lipides. Les
acides gras polyinsaturés aident également les parois de I’intestin a maintenir une

perméabilité modulable (Legrand et al., 2001).

» Cosmétique :

Les huiles végetales sont essentielles en cosmetique car elles permettent de diluer les
huiles essentielles et de les faire pénétrer dans 1’organisme a travers la peau. Elles sont riches
en acides gras insaturés et peuvent facilement pénétrer dans I'épiderme, le protéger en
reconstruisant le film lipidique et lui donner une finesse, un éclat et une souplesse. Elles
protegent la peau d’un vieillissement prématuré grace a leur action adoucissante,
assouplissante, tonifiante et régénérante. En revanche, elles ne présentent pas

d’incompatibilité avec I’organisme et jouent un role crucial dans la protection et hydratation

de la peau. (Boskou, 2002).
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Chapitre 3 : Huile d’argan

Aujourd’hui, I’huile d’argan an une renommée qui dépasse largement les frontieres du
Maroc et de I’Algérie. L’huile d’argan est de plus en plus appréciée par les populations
occidentales (Europe, Etats-Unis) et le Japon en est un exemple évident. Maintenant, elle est
I’'une des huiles comestibles les plus chéres au monde. Comme produit cosmétique, elle est
encore plus chére et fait "objet de plusieurs brevets cosmétiques aux Etats-Unis et en Europe.

(Aboudrare et al., 2009).

3.1 Types d’huile d’argan
Il existe cinq types d’huile d’argan : I’huile de presse torréfiée (HPT), 1’huile
artisanale (HA), deux huiles alimentaires brunes claires, assez fluides avec une odeur agréable
(odeur de noisette), ’huile de presse non torréfiée (HPNT) utilisée pour la cosmétique de

couleur jaune et I’huile de laboratoire de couleur jaune obtenue par solvant organique.
3.2. Procédés d’extraction de I’huile d'argan

3.2.1. Extraction artisanale de I’huile d’argan

Ce processus ancestral, transmis depuis des siecles, est le plus répandu pour
I’extraction de I’huile et est principalement utilisé¢ par les femmes de la population locale du
milieu rural. Ce processus d’extraction est laborieux car les différentes
étapes(Figure8).(dépulpage, concassage, torréfaction pour I’huile alimentaire, trituration,
malaxage, pressage et conditionnement) sont exclusivement artisanales. Pour produire 1 litre
d’huile(Nill et Bohnert, 2006 ; Gharbyet al., 2011), il faut huit a dix heures de travail, 38
kilogrammes de fruits ou 2,6 kilogrammes d’amendons, avec un rendement d’environ 30 %
par rapport aux amandons et une perte d’huile de 20 a 25 % dans les tourteaux(Charrouf,
2002). Cela explique facilement pourquoi I’huile d’argan est 1’une des huiles les plus rares et

les plus chéres du monde.
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Figure 8: Le procéde traditionnel d'extraction de I'huile d'argan (Aghouzz et al., 2019).

3.2.2. Extraction semi-artisanale / par presse (coopératives)

Les habitants de I’arganeraie achétent les fruits utilisés par les coopératives. Une “dé
pulpeuse gratteuse “a été utilisé pour mécaniser 1I’étape particulierement difficile de dépulpage
des fruits séchés (il faut en moyenne 4 minutes pour 1 kg de fruits bruts). Si I’étape de
concassage n’a pas ¢ét¢ améliorée, 1’étape de torréfaction a été standardisée en utilisant des
torréfacteurs a gaz performent ou la durée et la température de torréfaction sont
rigoureusement controlées. Finalement, I'utilisation d’une presse mécanique an amélioré
I’étape de malaxage/pressage. Il est possible de produire 6 a 8 litres d’huile par heure grace a
cette derniére. Le filtre presse nécessite une décantation de 4 a 10 jours avant la filtration car

I’huile obtenue est fortement chargée en matiere solide (restant du tourteau).
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Figure 9: Machines utilisées pour I’extraction par presse mécanique de ’huile d’argan A: Dé
pulpeuse; B: Torréfacteur a gaz; C: Presseuse de pate (Charrouf et Guillaume, 2008)
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Figure 10: Procédé semi industriel de la fabrication de ’huile d’argan (Charrouf, 1991)

3.2.3. Extraction industrielle
Etant donné que les qualités organoleptiques de I’huile d’argan ne sont pas appréciées

par les consommateurs, elle est principalement utilisee dans le domaine pharmaceutique ou
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cosmétique. Les amandes sont soigneusement séparées des débris du péricarpe avant d’étre
broyées en poudre a ’aide d’un broyeur a meule ou a cylindre. Afin d'éviter l'oxydation des
acides gras des le premier stade de I'extraction, la poudre est ensuite extraite avec un solvant
organique de type hydrocarbure qui peut étre halogéné (par exemple, I'nexane), en présence
d'un antioxydant lipophile (par exemple, le palmitate d'ascorbyle), qui représente entre 0,02 et
0,1 % du poids des amandons. Ensuite, le solvant est évaporé(Adlouni, 2010).Ce processus
permet d’obtenir une huile d’argan et d’arganier stable et sans odeur, avec un rendement de
50 a 55 %. Pour compenser les agents protecteurs naturels perdus lors de I’extraction
(tocophérols, polyphénols, etc.), certains conservateurs sont souvent ajoutés. (EIMonfalouti
et al., 2010)

3.3. Intérét de I’huile d’argan
L’huile d’argan est depuis longtemps utilisée par les populations locales pour

I’alimentation et les soins corporels, voir pour le traitement de certaines pathologies
Voici quelques utilisations actuelles a cette huile : (Radi, 2003).

-Utilisation en dermatologie :En dermatologie, I’huile d’argan est recommandée pour traiter
I’acné juvénile, ’eczéma et soulager les manifestations cutanées de la rougeole et de la
variole. L’huile d’argan est également utilisée pour traiter les teignes chez les humains et les

animaux. De plus, elle est recommandée pour nettoyer et désinfection des blessures.
-Traitement des maladies ORL : Les maux d’oreilles sont traités avec de I’huile d’argan.

-Infection des voix respiratoires : est particulierement fréquente chez les enfants présentant

des symptomes d’infection respiratoire.

-Spasmes intestinaux : L’huile d’argan est recommandée pour soulager les coliques des

enfants.

-L’asthénie : L’ huile d’argan est recommandée pour ses propriétés fortifiantes dans 1’asthénie

car elle est reconnue pour donner une grande vigueur a ’organisme.

-Rhumatismes : L’huile d’argan est recommandée pour traiter et soulager les douleurs
rhumatismales. Pour ce faire, tremper du pain dans de I’huile pure le matin au petit déjeuner

est recommandé
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Chapitre 4 : Géneralités sur les microorganismes
4.1. Description des bactéries étudiées

4.1.1. Bactéries a Gram positif

Les bactéries qui retiennent le cristal violet dans le procédé de coloration de Gram sont
appelées bactéries Gram positives. En taxinomie bactériologique, se sont des bactéries
enveloppées d’une membrane plasmique, doublée d’une épaisse paroi de peptidoglycane et

dépourvues d’une membrane externe. On peut citer :
e Staphylococcus aureus

Bactéries appartenant a la famille des Micrococcaceae (les staphylocoques), ce sont des coccis
(forme arrondie) a Gram positif avec un diamétre de 0,5 a 1,5 um, de forme non sporulée, qui
tendent a se grouper en paires, petites chaines. Elles sont habituellement non capsulées, ou
possédant des capsules limitées. Non mobiles, elles sont anaérobies facultatives (Paul
singleton, 1999). Staphylococcus aureus représente 1’agent commun des infections
postopératoires deblessures, endocardite aigue, intoxication alimentaire (Dworkin et Falkow,
2006). Les staphylocoques sont des bactéries qui colonisent tres largement la peau et les
mugueuses (couche de cellules recouvrant l'intérieur des organes creux). Ils sont responsables
d'infections diverses superficielles ou profondes, mais également d'intoxications et

d'infections urinaires (Paul singleton, 1999).

4.1.2. Bacteries a Gram negatif
Ce type de bactéries ne retient pas le violet de gentiane dans le procéde de coloration de
Gram. Elles sont enveloppées d’une membrane plasmique, d’une mince paroi de

peptidoglycane, et d’'une membrane externe. On retrouve :
e Escherichia coli

Appartenant a la famille des Enterobacteriaceae, c’est une bactérie a Gram négatif,
commensal du tube digestif de ’'Homme et de 1’animal, de forme non sporulée, de type
aérobie facultative, généralement mobile grace aux flagelles (flagellés péritriches), (Paul
singleton, 1999). Sa longueur varie de 2 a 6 um, alors que sa largeur est de 1,1 a 1,5 pm, c’est

la bactérie la plus impliquée dans les infections aigues d’appareil urinaire, elle provoque
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¢galement les diarrhées d’¢été, diarrhée infantile et les intoxications alimentaires (Percival,

2004)

4.2. Description des champignons étudiés
Les champignons ou « mycetes » ou « fungi » sont des organismes eucaryotes qui n’ont
pas d’organisation tissulaire et dont la masse cytoplasmique est enfermée dans une structure

pariétale rigide qui constitue le thalle ou mycélium

4.2.1. Lasouche fongique Candida albicans

Le genre Candida compte les levures pathogénes les plus fréquentes. Elles provoquent
des affections cosmopolites atteignant la peau, les ongles, les cavités naturelles et les divers
visceres par hémo-dissémination (Bouchet et al., 2005). Ce sont des champignons, le plus
souvent arrondies, globuleux et & bourgeonnement multiple. Ils ont une surface cireuse avec
une couleur blanc-cassée a créeme. Candida albicans se trouve dans les cavités naturelles de
certains animaux et de ’homme. En pathologie cette levure est la cause, de 70 a 80 % des cas

de candidoses humaines (Bouchet et al., 2005)
4.2.2. Les souches fongiques Fusarium

Les espéces de Fusarium sont omniprésentes et peuvent étre trouvées dans le sol, dans
I’air et sur les plantes .le Fusarium est surtout connu étant associé aux récoltes de céréales

et a la poussiere de grains (seigle, orge, mais, avoine, blé et sarrasin).
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1. Présentation de La zone d'étude
La région de Tindouf détient une position géostratégique importante dans la partie
Sud-Ouest de I'Algérie, englobant une superficie de 158,874 km2, équivalant a 6,67 % de la
superficie totale du pays. Elle partage ses frontiéres avec le Maroc au nord, la wilaya de
Béchar au nord-est, le territoire du Sahara Occidental & l'ouest, la wilaya d'Adrar a l'est et la
Mauritanie au sud. (Ould Safi, 2014)
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Figure 11: Situation géographique de la Wilaya de Tindouf et localisation de la zone d’étude
(Ould Safi, 2014)

2. Méthode d’échantillonnage

2.1. Récolte
Les graines de I’arganier utilis¢ dans notre extraction d’huile est récolté durant le moins

d’Octobre 2022 de la région de Tindouf, Algérie.

2.2 Préparation de I’échantillon
e Séchage : une fois les fruits arrivent a maturité, ils sont récoltés puis sechés.
e Dépulpage : L’opération consiste a éplucher le fruit sec manuellement.
e Concassage : Il se fait avec deux pierres, I'une sert comme support, 1’autre

comme marteau selon un plan de clivage.
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2. Procédé d’extraction (extraction par solvant)

En premier lieu, une quantité d'essai de 40 g de I'échantillon (composé des amandons
et des coques) est placée dans la cartouche en cellulose dans I’appareil de
Soxhlet(figurel2)..Le ballon est rempli jusqu'a 75% de sa capacité, en utilisant 160 ml
d’hexane comme solvant d’extraction. Le solvant est récupéré sous vide a 1’aide d’un
rotavapor (figurel3). Ensuite, I’huile est étuvée afin de d’évaporer les traces restantes de

I’hexane. L’huile est ensuite pesée et conservée a 4°C.

De cette maniére, nous sommes en mesure d'évaluer la quantité d'huile présente dans

les noix et leur enveloppe.

Aussi, I'impact de la durée de rétention dans le dispositif Soxhlet sur la production
d'huile a été évalué. Les temps d'essai ont été compris entre 4 et 5 heures.

Figure 12. Soxhlet Figure 13. Rota vapeur

4. Rendements en huile par rapport a ’amande et la coque
Le rendement en huile est déterminé apres I’extraction. Il exprime le pourcentage
d’huile obtenu par rapport a la quantit¢é d’amande et coque utilis¢é durant ’extraction. Le

rendement est calculé en se basant sur la forme suivante :
Rdt.% = H/A*100

H : Quantité, en gramme d’huile obtenu par extraction.

A : Prise d’essai, en gramme d’amande ou coque utilisé.
Rendement en huile extraite par rapport a la matiére seche :

H %( Ms) = (A-B)/m*Ms/100*100 (Kouidri, 2008)
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5. Teste des activités biologiques
5.1. Activités antimicrobienne

5.1.1. Les souches testées
Le tableau suivant présent les souches bactériennes et les champignons utilisé dans notre

activité antimicrobienne :

Tableau 1: Les souches bactériennes et les champignons

Bactéries Code

Gram positif Staphylococcus aureus | ATCC 6528

Staphylococcus aureus | ATCC 43300

Gram negatif Escherichia coli ATCC 8739
Escherichia coli ATCC 25922

levure Candidat albicans ATCC 10237
Candidat albicans ATCC 10231

Champignon Fusarium solani WG973093

Fusarium oxysporum MG973.96

5.1.2. Activité antibactérienne de I’huile végétale de I’arganier

5.1.2.1. Préparation de milieu de culture (Mueller-Hinton)

Tout dabord, afin de préparer le milieu Mueller-Hinton en gélose, il convient de
dissoudre 39 g de poudre de gélose (figurel4) dans 500 ml d'eau distillée, dans un erlenmeyer
placé sur une plaque chauffante agitatrice (figurel5). Ensuite, la gélose ainsi préparée doit
étre versée dans des flacons et stérilisée dans un autoclave a 120°C pendant 20 minutes, avant
d'étre conservée dans un réfrigérateur a une température de 4°C. Avant utilisation, le milieu
Mueller-Hinton doit étre fondu dans un bain marie a une température de 95°C, puis coulé
dans des boites de pétri sur une épaisseur d'environ 2 ml (soit environ 7 ml par boite),
(figurel6).
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Figure 15: Poudre de MH

Figure 16: Coulage de boites

5.1.2.2. Préparation de I’'inoculum bactérien
La préparation de [l'inoculum consiste a sélectionner 3 colonies de bactéries
(Staphylococcus aureus, Escherichia coli et Candida albicans) a l'aide d'une pipette pasteur,
puis a les transférer dans un tube stérile contenant 9 ml d'eau physiologique. Les
concentrations bactériennes de l'inoculum sont déterminées par la mesure de la densité
optique (DO) a une longueur d'onde de 625 nm & laide d'un spectrophotométre. Une DO

comprise entre 0,08 et 0,1 correspond & une concentration de 108 UFC/ml.

5.1.2.3. L’ensemencement
Apreés avoir préparé l'inoculum, on procede & l'ensemencement en utilisant un
écouvillon stérile pour prélever des colonies bactériennes que l'on place dans 9 ml d'eau

physiologique. Ensuite, on immerge I'écouvillon stérile dans la suspension bactérienne avant
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de I'ensemencer sur la surface de MH en effectuant des striures serrées en haut et en
bas.(Figurel7?).

Figure 17: L’ensemencement

5.1.2.4 La dilution de I’huile avec DMSO et méthode de puits
La premiere étape consiste a mélanger I'huile végétale d'argan avec la solution DMSO
a quatre concentrations différentes (1 ml de DMSO pour 200 mg d'huile végétale, 1 ml pour
100 mg, 1 ml pour 50 mg et 1 ml pour 25 mg) (Lotfi et al,. 2015). Ensuite, des puits de 3 mm
sont créés a l'aide d'embouts stériles. Dans chaque puits, 40 ul de chaque concentration d'huile

végétale sont déposés (figurel8), puis les boites sont incubées a 37°C. (Figurel9).

Figure 18: Préparation des concentrations

L’effet inhibiteur se manifeste par la formation d’une zone d’inhibition aprés une période

d’incubation de 18 a 24 heures a une température de 37°C.
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! Ensemencement de la gélose Boite de Pétri
! par I'inoculum Gélose de Muller
Hinton

Puits remplis d'"HV
Z : zone
d’inhibition

Croissance microbienne

Figure 19: Schéma illustrant la méthode des puits

Les résultats de 1’effet antibactérien sont évalués en fonction du diamétre de la zone

d’inhibition. La souche présentant un diametre :

e D<0.8cm : Souches résistante (-)
e 0.99cm<D<1.4cm : Souches sensible (+)
e 1.5cm<D<1.9cm : Souches trés sensible (++)

e 2mm<D : Souches extrémes sensible (+++) (Ponce et al,. 2003)

5.1.2.5. Incubation
Les boites ont ¢été mises a 4 C pendant 4 h pour assurer la diffusion de I’'HV testée
dans le milieu ensemence, puis incubées dans 1’étuve a 37 C pendant 24h (Figurel9).
L’activité antimicrobienne est déterminée en mesurant le diametre de la zone
d’inhibition autour de chaque puits .une huile est considéré actif lorsqu’on mesure une
zone d’inhibition autour de chaque puits dont le diameétre est supérieur a 5 mm En
parallele, des boites de pétri contenant le milieu Muller Hinton on été ensemencées

avec les souches et testées leur sensibilité.
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Figure20: Incubation

5.1.3. Activité antifongique de I’huile végétale de ’arganier
Le protocole utilisé dans I’activité antifongique de I’huile d’argan vis-a-visfusariuml et 2est

quasiment le méme protocole utilisé dans I’activité antibactérienne dans les parties suivantes

5.1.3.1. Préparation de la suspension fongique et milieu de culture

A partir d’une culture de 7jours sur le milieu PDA, une suspension fongique est
préparée ou on a dissoudre 39 g de poudre PDA dans un 1 L d’eau distillée, puis placer dans
un agitateur plaque chauffante jusqu’a dissolution compléte, enfin le milieu préparé est

stérilisé a ’autoclave a la température de 121°C pendant 15 min.(figurel6).

Figure 21. Poudre de PDA

5.1.3.2. Dépot des disques
On a ajouté 19 ml de milieu de PDA avec 1 ml de chaque dilution de nos deux huiles
végetal dans les boites pétris et cela Dans des conditions aseptiques la ou on a déposé I’aide
d’une pince stérile, des disques de papier Wattman inoculé avec la suspension fongique. Les

boites sont incubées a 28°C pendant 8 jours (RoZman et Jersek, 2009).
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5.1.3.3. Incubation

L’incubation se faite a une température ambiantes pendant 8jours

5.1.3.4. Evaluation de Dactivité antifongique de [I'huile végétal de
I"arganier par la méthode de diffusion ou des aromatogrammes

La méthode des aromatogrammes est une technique qui a été également utilisée pour évaluer

I’activité antifongique deshuiles a tester. Cette méthode repose sur le pouvoir migratoire des

huiles sur un milieu solide a I’intérieur d’une boite de Pétri. Cette méthode nous permet de

mettre en évidence 1’effet antifongique des deux huiles sur les deux souches fongiques citées

précédemment. La méthode de diffusion des disques appliquée est celle décrite par
Mayachiew et Devahastin (2008), Gachkar et al. (2006) et Hussain et al. (2010).

Dans cet essai on a utilisé également un fongicide (Terbinadine) afin de les comparer

avec nos huiles.

5.1.3.5. Expressions des résultats
Apres 8 jours, les observations sont faite .L’absence de la croissance mycélienne se
traduitpar un halo translucide autour du disque dont le diamétre est mesuré (y compris le
diameétre de disque de 5mm). Les résultats sont exprimés en mm (Rasooli et al..,2008)

Figure 22. Préparation de milieu avec I’huile Figure 23. Souche de fusarium
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5.2. Méthodes d’évaluations de I’activité antioxydante
5.2.1. Méthode de DPPH

a)Principe
Le test au 2,2-diphényl-2-picryl-hydrazyle (DPPH®) est réalisé par la méthode décrite par
Ammar et al.,(2009), qui permet de mesurer le pouvoir réducteur par le calcul de I’IC50 des
substances antioxydantes contenues dans les deux extraits. Le DPPH est un radical libre de

couleur violette qui devient jaune quand il est réduit par un donneur de proton H+.
DPPH + AH DPPH-H + A.

Ou AH est un composé capable de céder un H+ au radical DPPH.
C’est une méthode largement utilisée dans 1’étude de I’activité antioxydante. Le DPPH (2,2-
diphényle-1-picrylhydrazyl) se caractérise par sa capacité de former des radicaux libres
stables. La présence de ces radicaux (DPPH) donne lieu a une coloration violette foncée de la
solution, qui absorbe aux environs de 517 nm. La réduction des radicaux DPPH par un agent

antioxydant entraine une décoloration de la solution (Ammar et al., 2009).
b) Mode opératoire

Des séries de concentrations d’huile d’argan totale (H) dans 1’éthanol, 56 pl de
chacune sont ajoutés a 5 ml d’une solution de DPPH a 0,1 mM. Pour chaque concentration un
blanc est préparé (56ul d’huile d’argan+ 5 ml solvant correspondant). Le contrdle est préparé
en parallele, en mélangeant 56 pl du solvant avec 5 ml de DPPH. Apres une période
d’incubation de 30 min a 25 °C, I’absorbance a été lue a 517nm Vvoir annexe . L’inhibition du

radical libre de DPPH en pourcentage (% | DPPH) a été calculée par la formule suivante :
% | DPPH=[(AC — AE)/ AC] x 100
AC: absorbance du contrble. AT : absorbance de 1’échantillon testé.

L’activité antioxydante est comparée a celle de I’acide ascorbique (AA).
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Résultats et discussion

1. Détermination du rendement de I’huile d’argan (amandes, coque)
Dans notre activité, la récupération de I'huile d'argan extraite de I'amandon et de la
coque d'Argania spinosa est effectuée selon le procédé manufacturier. Le rendement obtenu

est présenté dans le tableau ce-dessue :

Tableau 2 : Rendements des différents compartiments de I’argania spinosa

Echantillon Rendement
Argania spinosa Amandons 30.66%
Coque 44.43 %

D’apres les résultats représentés dans le tableau N°03, nous pouvons déduire que notre
plante étudiée contient effectivement des huiles végétales et les rendements en huile
des différentes parties étudiées comme celle de la pulpe externe du fruit de I'arganier
ou ils sont les plus élevés avec un le taux estimé a (44,43%), suivi de celle des
amandons (30,66%).

Rendements %

Amandons Pulpe externe du fruit d'argane

Figure 24: Représentation graphique des différents rendements de I'espéce d”Argania spinosa

Selon la (Figure 19), les résultats des rendements enregistrés sont comparables a ceux

obtenus dans d’autres études. En effet, le rendement en huile végétale des amendons de
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I"argania spinosa est de 30.66%, ce résultat est inférieur & celui de Kouidri (2008) et Lotfi et
al., (2015) avec (55% et 39%) respectivement. Tandis qu’une autre étude faite par Hamia
(2007) sur la méme espéce et la méme région a trouveé un rendement de 3%, ce résultat est
nettement inférieur a le notre. Cette constatation en variation de rendement pourraient étre
expliquées par le stade de développement végétatif de la plante, la saison de la récolte, la
technique d extraction, le solvant utilisé, la technique de séchage, de conservation, le substrat
qui est le sol ainsi que quelques facteurs climatiques et édaphiques. (Perry et al., 1999 ;
Belabid, 2014 ; Quy Diem Do et al., 2014)

2. Caractéristique organoleptique de I’huile d’argan
Le tableau suivant présente les caractéristiques organoleptiques de 1’huile d’argan

obtenu (les amandons, les coques) :

Tableau 3 : caractéristiques organoleptique de I’huile d’argane

Caractéristique L’huile végétale

organoleptique d’argan

Amandes Coque
Aspect Liquide visqueux Liquide visqueux
Couleur Jaune Brune
Odeur Faible de noisette Faible de noisette
Toucher Gras Gras
Gout Amer Amer
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3. Activité antimicrobienne de I'huile végétale de I'arganier

3.1 Activité antibactérienne

Les résultats de notre étude est présente dans le tableau 4 et annexe suivant :

Tableau 4 : activité antimicrobienne d es huiles végétales de I’arganier

Le diameétre inhibition en mm
Amandons Coques
25 50 100 200 25 50 100 200
mg/ml
mg/ml mg/ml | mg/ml | mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml
Echerichia coli 9 9 10 18.5 6 8 6 8
ATCC8739
Echerichia coli 7 7.5 9.5 8 8 7.5 10 8.5
ATCC2522
Staphylococcus aureus 7 8.5 10 16.5 11 11 13.5 19
ATCC6528
Staphylococcus 8.5 10.5 125 16 9.5 10.5 12 14
aureusATCC4330
Candidat albicans - 6 8.5 - - - 10 -
ATCC10237
Candidat albicans 7 10.5 145 - - 7 12.5 17
ATCC10231

Considérant 1’activité antibactérienne, les diamétres d’inhibitions obtenus montrent une
importante variation aussi bien au niveau des deux huiles. Selon les résultats trouvés dans les
deux tableaux, Echerichia coli (ATCC 8739) est une souche sensible a I’huile végétale
d’argan (amandon) et résistante a ’huile de la coque externe du fruit d arganier par contre

Echerichia coli (ATCC25922) est une souche résistante a les deux huiles (amandon et la
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coque du fruit). De plus la souche de Staphylococcus aureus est une souche sensible a 1’huile

d’amandon et excrément sensible a I’huile de la coque externe du fruit.

Tandis que, Candidat albicans(ATCC10237) est une souche résistante aux deux huiles
(amandon et celui de la coque externe), par contre Candidat albicans (ATCC10231) est une

souche tres sensible aux deux huiles.

D’apres les résultats obtenus, on remarque que 1’huile d’argan (amandon et la coque) présente
une activité antibactérienne vis-a-vis les souches testées (Echerichia coli ATCC8739,
Echerichia coli ATCC25922, Staphylococcus aureus ATCC6528, Staphylococcus aureus
ATCC43300, Candidat albicans ATCC10237, Candidat albicans ATCC10231). Ces résultats
sont différentes de celui trouvés par Dakiche (2017) qui n’a trouvé aucune activité

antibactérienne vis-a-vis les méme souches testées.

De plus, I’étude de Lotfi et al., (2015) sur I’espéce d"Argania spinosa de la region de Bechar,
a trouvé que I’huile d’argan présente une activité antibactérienne importante avec la souche

bactérienne Staphylococcus aureus et aucune activité avec la souche de Echerichia coli.

Selon Kechebar et al., (2017) a trouvé que son huile ne présente aucune activité
antimicrobienne vis-a-vis la souche Echerichia coli ATCC 35218 et Staphylococcus

aureusATCC 29213 ainsi la levure Candida albicans
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1.8

Activité antifongique
Les résultats de I’effet de I’huile végétale de 1’amondon et celui de la coque externe de

I’Argania spinosa sur la croissance de Fusarium oxysporum sont résumé dans et le tableau

n°4

Tableau 4 : Activité antifongique du Fusarium oxysporum des huiles végétales de amondons

et la coque externe de Argan

HVA HVC

Jrs | Tem | 200mg/ml | 100mg/ml | 50mg/ml | 25mg/ml | 200mg/ml | 100mg /ml | 50mg/ml | 25mg/ml
J1 | 15 / / / / / 7 8 9

J2 | 29 13 12 12 12 13 14 21 16

J3 | 38 21 19 20 21 20 19 28 19

J4 | 41 20 15 10 19 22 25 26 15

J5 | 54 20 15 15 20 20 28 20 18

J6 | 66 21 25 23 23 20 28 18 20

J7 | 71 21 21 15 15 13 20 14 25

J8 | 80 15 20 20 15 20 22 21 20

En présence de ’HVA dans le milieu, la colonie de ce champignon présentent des diametres

inferieur a ceux observés dans le milieu témoin (Fusarium oxysporum+PDA) pendant les 8
jours d’incubation ; ce qui traduit que 'HV A et | HVC possédent bonne activité vis-a-vis de

la souche de Fusarium oxysporum . avec des diamétres d’inhibitions de 12-25mm et 7-25

mm respectivement. Nos résultats sont désaccord avec ceux rapportés par Charrouf et

Guillaum, (1999) qui ont révélé I’absence d’activité antifongique d’huile d’argan contre

Candida albicans
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Les résultats de I’effet des huiles végétales d’amondon et ’huile végétale de la coque externe
de ’arganier sur la croissance de Fusarium Solani sont résumé dans le tableau n°4

Tableau 5: Activité antifongique du Fusarium solani des huiles végétales de amondons et la

coque externe de Argan

HVA HVC

Jrs | Tem | 200mg/ml | 100mg/ml | 50mg/ml | 25mg/ml | 200mg/ml | 100mg/ml | 50mg/ml | 25mg/ml
Ji1 | 14 / / / / 8 / 1 10

J2 | 28 12 12 11 13 12 14 20 16

J3 | 39 20 18 19 20 19 20 29 13

J4a | 42 25 20 19 23 20 21 29 12

J5 | 51 25 28 13 25 25 18 20 10

J6 | 62 21 23 12 20 20 18 23 10

J7 | 78 20 12 11 12 15 18 20 10

J8 | 90 13 10 11 11 15 17 19 9

En absence de I’'HV (témoin) la colonie de Fusarium solani montre un diametre de colonie

39 mm au bout de 3eme jour d’incubation et de 90m au 8 eme jour, en présence de ’HVA la

croissance semble s’arréter au bout de 6 eme jour d’incubation ; cet arrét de croissance traduit

une inhibition exercé par ’HV A a partir de 6 eme jours d’incubation

Fusarium solani présente une croissance limitée en présence de ’HVC, en effet le diamétre de

colonie aprés 2 eme jours d’incubation est seulement de 10mm, et il est de 9m au bout de

8eme jours. Comparé avec sa croissance sur milieu PDA . On a constaté une inhibition

importante qui commence a s’exercer au dela de 2 eme jours d’incubation.

Il est noter également I’HV dans le milieu présente une action inhibitrice de la croissance

radiale de Fusarium et ceci pendant toute la période d’incubation ; le diamétre de colonie dans

ce milieu est seulement entre 9-25mm aprés 8 jours d’incubation.
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Ceci indiquait que I’espéce était sensible a toutes les huiles végétales utilisées, notamment
I’huile de la coque externe de I’arganier que celui des amandons.et cela peut étre du a la

composition chimique de ’huile végétale testée.

Nos résultats sont désaccord avec (Bouamara et Haddad , 2016) ceux rapportés par qui ont

révélé I’absence d’activité antifongique d’huile d’argan contre Candida albicans

A la base de résultats trouvés on peut prédire que nos huiles végétales peuvent servir comme

base de lutte biologique.

4. Activité de piégeage des radical DPPH
Un antioxydant est une molécule qui ralentit ou empéche l'oxydation d'autres substances

chimiques a leur contact.

Les résultats de I’évaluation de I’activité de pi¢geage du radical DPPH de I’huile végétale

de Argania spinosa etudiées sont resumés dans la (figures 5)

D’apres la figure5 on remarque que I’activité de piégeage du radical DPPH de I’huile végétale
augmente proportionnellement avec 1’augmentation des concentrations en huiles mises en
présence.

On observe, que I’activité de piégeage du radical DPPH. En effet, a faibles concentrations,
notre huile végeétale présente une activité de piégeage nettement plus faible que celle de
Dakiche ( 2017) étant donné que son 1C50 étais de 462ug/ml.

De plus, d’autres travaux comme Kechbar et al.., (2017) ont trouvés une IC50 égale a
10.7mg/ml est ce résultat est supérieur par rapport a le notre et de ce fait en peut dire que son
activité est meilleur en la comparent a ce que nous avons trouve.

Aprés avoir passés notre huile végétale par la méthode de DPPH nous avons constatés que la

plante étudiée posséde un pouvoir réducteur moins important que celui de I’acide ascorbique.

Les résultats obtenus montrent que notre huile végétal de I’espece d’Argania spinosa a un
effet significatif sur le pouvoir réducteur en captant les radicaux libres et ainsi empécher leurs
proliférations qui sont a l'origine de des beaucoup de dégats a long terme (Ethali et
Hammou, 2022)
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Figure 25 : activité antioxydante de I’huile d’argane spinosa L
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Conclusion
Notre travail s’inscrit dans le cadre de la valorisation des huiles locales et particulierement

I’huile d’argan, extraite des amandes et de la coque externe de I’arganier de cet arbre
endémique du nord-occidental Algérien. La production de cette huile réalisée, a titre
expérimental dans notre étude a ’aide de procédé de soxlet. Notre objectif étant de déterminer
leurs activités biologiques comme lactivité antioxydante et I'activité antimicrobienne
(l'activité antibactérienne et I'activité antifongique) de  I’amandon et de la coque) obtenue
par la méthode industrielle (extraction a l'aide de solvants).

L’arganier est un arbre sublime, endémique situé dans les zones aride et semi-aride présente
des caractéristiques écologiques, physiologiques et génétiques, a une grande importance dans
le monde, gréce a leur intérét écologique, éeconomique, phyto-therapeutique et cosmetique.

Dans cette étude, nous avons identifié I'extraction d'huile végetale d'argan (amandon et la
coque) provenant de la Wilaya de Tindouf (Algeérie) en utilisant une méthode industrielle
(extraction par solvant). Nous avons egalement évalué leur activité antimicrobienne, leur
activité antibactérienne contre les bactéries Escherichia coli et Staphylococcus aureus et
levure Candidat albicans ainsi que leur activité antifongique contre deux types de Fusarium.
Puis, nous avons mesuré leur activité antioxydant en utilisant le test au 2,2-diphényl-2-pricryl-
hydrazyle (DPPH).

Le rendement de I'huile végétale de I'Argania spinosa par l'extraction par solvant, tel
gu'obtenu dans cette étude, est de 30,66% de la coque de 43,44%.

Notre étude démontre que I'huile dargan (Amande et de la coque) peut avoir un effet
antibactérien positif envers les souches de référence (Echerichia coli, Staphylococcus aureus,
Candida albicans). L'étude a révélé qu'elles sont généralement sensibles, en particulier I'huile

de coque.

L'effet antifongique de l'huile végétale de I'Argania spinosa, les resultats obtenus sur le
champignon Fusarium montrent que nos huiles possedent une action antifongique

extrémement significative
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Annexe 1: Activité antibactérienne de I’huile d’argan ( d’amandon et de coque)
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Annexe 2 : Activité antifongique de ’huile des amandons.
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Annexe 3: Activité antifongique de I’huile des coques
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Résumé
L’arganier (Argania spinosa L. Skeels), l'unique membre de la famille tropicale des

Sapotaceae, est une espéce forestiere endémique d'Algérie et du Maroc, parfaitement adaptée
aux conditions climatiques arides et semi-arides. Cette espece revét une importance
¢cologique, sociétale et économique significative. L’objectif de ce travail est 1I’étude de I’effet

antibactérien et antifongique et antioxydant de I’huile végétale de I’Argania spinosa.

L’huile végétale de I’argan obtenu a partir ’amandon et la coque broyée d’Argania spinosa
est réalisée par la méthode industrielle (Extraction par solvant). Les rendements obtenus sont

de 30,66% de I’amandon et 44,43% de coque externe de I’amandon.

L’huile d’argan a montré une activité antioxydant important vis-a-vis du radical DPPH avec
IC50= 26,1 mg/ml. Ainsi que ’huile d’argan présent une bonne activité antibactérienne et
antifongique vis-a-vis les souches testés (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Candidat

albicans et Fusaruim) sur tout ’huile de coque.

Mots clés : Huile vegétale, Argania spinosa (L) Skeel, activité antimicrobienne, DPPH ,

activité antifongique.
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Summary

Argan tree (Argania spinosa L. Skeels), the only member of the tropical Sapotaceae family, is
a forest species endemic to Algeria and Morocco, perfectly adapted to arid and semi-arid
climatic conditions. This species is of significant ecological, societal and economic
importance. The objective of this work is to study the antibacterial and antifungal effect of the
vegetable oil of Argania spinosa.

The vegetable oil of the argan obtained from the almond and the crushed shell of Argania
spinosa is carried out by the industrial method (Solvent extraction). The yields obtained are
30.66% of the almond and 44.43% of the outer shell of the almond..

Argan oil showed an important antioxidant activity against the radical DPPH with 1C50= 26.1
mg/ml. As well as argan oil has a good antibacterial and antifungal activity vis-a-vis the
strains tested (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Candidate albicans and Fusaruim) on
all shell.

Keywords: Vegetable oil, Argania spinosa, DPPH, Antibacterial activity, Antifungal activity.
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