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Introduction générale

Depuis des milliers d'années, I'numanité a utilise diverses plantes trouvées dans son
environnement, afin de traiter et soigner toutes sortes de maladies, ces plantes représentent un
réservoir immense de composés potentiels attribués aux métabolites secondaires qui ont
l'avantage d'étre d'une grande diversité de structure chimique et ils possedent un trés large
éventail d'activités biologiques. Cependant I'évaluation de ces activités demeure une tache tres

intéressante qui peut faire I'intérét de nombreuses.

Les huiles vegétales et macerat huileux sont reconnus par le corps médical pour leurs vertus
specifiques selon leur composition en acides gras, antioxydants et vitamines, et pour leurs

actions bénéfiques sur la santé et la beauté.

Les huiles végétales font partie des éléments essentiels dans 1’alimentation humaine et
représentent la source d’énergie la plus importante pour I’organisme. Ce sont des produits
naturels qui présentent de nombreux bienfaits dans le domaine de la santé, mais également

dans celui de la beauté.

Elles sont constituées de 99% de lipides qui sont des composés de triglycérides différents et
dont la teneur en acides gras mono-insaturés ou polyinsaturés est élevée. Elles sont
indispensables pour la santé. D’autres composants mineurs sont présents en faible quantité

comme : les phénols, les stérols et les tocophérols (vitamine E)...etc. (D. Siham et.,al 2020)

Ces molécules sont stockées dans des huiles qui se trouvent dans différentes parties de la

plante les fruits, les feuilles, la pulpe, les racines et les graines (Mouden M. et coll, 2016).

Pistacia atlantica., connue sous le nom commun pistacia, est I’un des espéces appartenant a
la famille des Anacardiaceae qui est largement distribué dans les régions arides et semiarides

En Algérie .

Peu des travaux ont abordé 1’écologie de cet arbre, le travail le plus ancien en Algérie s’est
fait par (MANJAUZE en 1968). Sa valeur économique et écologique reste encore mal
connue. Par contre dans la partie orientale de la méditerranée son utilisation est considérable :
production de résine, utilisation comme porte greffe dans la culture de pistachier vrai... En
Algérie, il a été utilisé récemment par I’INRF comme porte greffe dans la culture de pistachier

vrai et il a donné de bons résultats.
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Le but de notre étude est d’effectuer une analyse physique et chimique de ’huile de Pistacia
Atlantica.

La premiére partie est une partie bibliographique qui se compose de 3 chapitres :

e Chapitre 01: Généralité sur la Pistacia Atlantica caractérisation morphologique, fruits et

utilisations.

e Chapitre 02: Les huiles végétales, Compositions des huiles végétales, ses caractéristiques

et le mode d’extraction.

e Chapitre 03: Ce chapitre couvre les méthodes d'extraction des huiles végétales.
La deuxiéme partie est une partie expérimentale contenant 2 chapitres :

e Chapitre 04: Matériels et méthodes.

e Chapitre 05: Reésultats et Discussions.

Et enfin une conclusion générale et des perspectives.
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CHAPITRE | Gnéralité de Pistacia Atlantica

Chapitre | : Généralité Sur la plante

I.1. Monographie de la plante

Le pistachier de 1’ Atlas, bétoum, botma, betouma, btouma ou encore boutmaia en arabeLocal,
Iggh en bérbére et boutmela au Proche Orient, est une espéce caractéristique de 1’ Atlas
Algérien, elle s’étend de la Mitidja aux régions sahariennes ou elle est présente a 1’état isolé
dans lesdayas (Chaba et al., 1991).

Il semble que le Pistacia atlantica ait fait dans le passé I’objet d’une confusion assez
fréquente, bien que la formulation princeps de I’espéce datat de la publication de Flora

atlantica parle botaniste Francais René Louiche Desfontaines en 1798 (Monjauze, 1980).

1.2. Origine :

D’apres 1’étude bibliographique de Brousse (1974), le genre Pistacia serait d’une origine trés
ancienne et comptait déja plusieurs représentants a 1’époque tertiaire, ceci explique le

fractionnement actuel des différentes especes.

Le pistachier de 1’Atlas est originaire du Nord-Africain. Il est assez commun en Algérie
(Somon, 1987).

1.3. Appellations locales :

Pistachier de I'Atlas (Pistacia atlantica Desf.); Al-Butum, Boutma, Btouma ou Butuma en
arabe local et Ij en berbére, un bel arbre, trouvé a I'état épars dans la région de Djelfa
(Sinalba, Ain Ousra, Massad), Laghouat (la partie sud) et Ghardaia (en la vallée).(wadi
M'zab) (Monjauze, 1980; Seigne, 1985).

Les feuilles sont caduques et les habitants appellent ses fruits le nom d'Al-
KhudairiL'appellation est due a la prédominance de la couleur vert foncé a maturité. Ce sont
les cheminsLa taille d'un pois est comestible, Iégerement ovale et plate et riche en huile trés

épaisseEnergique.
|.4. Répartition géographique :

Pistacia atlantica, tres commune en Algérie, est caractéristique de I'atlas algerien (Somon,
1987). Son extension s'étend de Mitja jusqu'aux zones désertiques, ou il a été retrouvé isolé a

Dayas (Abdelkrim, 1985). Il existe deux groupes principaux d'espéces de Pistacia, le premier
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comprend la région méditerranéenne de I'Europe, I'Afrique du Nord et les pays du Moyen-
Orient et le second est la partie orientale des monts Zagros et la région du Caucase, qui s'étend
de la Crimée a la mer Caspienne. (Zahari, 1952). L'étude bibliographique de Bruce (1974)
met en évidence l'ancienneté du genre Pistacia qui eut de nombreux représentants a I'époque

tertiaire, expliquant ainsi la division actuelle des différentes espéces.

Monjauze (1980) et Seigne (1985) rapportent que Pistacia atlantica a été trouveé dans une
wilaya dispersée dans la région de Djelfa (Sinalba, Ain Oussira, Massaad), Laghouat (partie
sud), Ghardaia (Vallée du M'Zab), Ben Hasini. D'autres (2007) rapportent la présence de
plusieurs spécimens dans la région nord-ouest de I'Algérie (Orani) a I'état dispersé, pour la

plupart en dehors des foréts.

Posnoun (1984) mentionne que le pistachier de I'Atlas était trés commun dans la Ligue du
Sud Algérien ou il est associé au genévrier de la formation, au chéne vert sédentaire et a
I'olivier, et ou I'on trouve des espéces Myrthusnivellei (Pistico- MyrtetumNivellei), dans la
vallée du Dekel de I'Ahaggar (Abdul Karim, 1989). Dans les grands centres de population et
en bonne santé, on les retrouve dans les régions arides d'Algérie, ou ils sont regroupés au
niveau des Dayyat (Dayyat El-Jlab et Daya Gao au sud de Djelfa) a Ghardaia et autres. ,
2001).

Figure 01: Distribution géographique de genre Pistacia (Mabberley, 1987).

1.5. Classification du pistachier de ’atlas :
Division  : Angiospermes
Classe : Eudicots
Sous-classe : core eudicots
Super-ordre : Rosids

Sous-ordre : EurosidslI
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Ordre  : Sapindales Dumort.
Famille : Anacardiaceae
Sous-famille : Anacardioideae
Genre  : Pistacia.

Espece : Pistacia atlantica Desf.
Subsp : atlantica.

Le pistachier est d0 a la dioicia et a ses fleurs nues, un genre spécifique d'Anacardiaceae
(Gaussen et al., 1982). Alors qu'il existe quatre espéces en Algérie qui sont Pistacia lentiscus,

Pistacia terebinthus, Pistacia Vera et Pistacia atlantica (Belhadj, 1999).

L’étude taxonomique la plus compléte du genre Pistacia a été menée par Zohary(1952), qui a
divisé le genre en quatre sections et 11 espéces selon la morphologie foliaire et a décrit
Pistacia atlantica comme comprenant deux sous-espéces (Kurdica, latifolia DC.) sans
classement du Pistacia mutica et Pistacia cabulica comme espece ou sous-especes qui seront
considérées comme Pistacia atlantica Desf. Ssp. Parmi les trois especes sauvages de Pstacia a
savoir Pstaciavera, Pistacia khinjuk et Pistacia atlantica, 1’espéce atlantica a été classée par
Rechinger, (1963) en trois sous-espéce qui sont : mutica, kurdica et cabulica. Zohary, (1972)
a suggeéré que Pistacia atlantica avait trois sous-especes : Pistacia cabulica (asiatique), Pistacia
atlantica (Méditerranienne) et Pistacia mutica (1’ Asie-Méditerranée). Lin et al, (1984) ont
identifiés une dizaine d’espéces de Pistacia sur la base de la morphologie de la feuille, de la
photosynthése et de la conductance stomatique, ces especes sont : Pistacia atlantica, Pistacia
chinensis, Pistacia khinjuk, Pistacia lentiscus, Pistacia mexicana, Pistacia mutica, Pistacia

terebinthus, Pistacia texana, Pistacia vera, Pistacia weinmannifolia.

Des études taxonomiques ont démontré 1’existence d’une sous espece de Pistacia
atlantica Desf., dénommée Pistacia atlantica Desf.ssp.Atlantica (Parfitt et Badenes, 1997)
qui pousse a I’état sauvage dans les montagnes de 1’Atlas de 1’ Algérie dans les régions arides

et semi-arides.

Al-Saghir, (2010) a identifié les especes de Pistacia sur la base des données morphologiques
en determinant 19 caractéres phénotypiques permettant de diviser le genre de Pistacia en deux

sections : Pistacia et lentiscella. (Tableau 1).
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Tableau 1 : Classification des espéces de Pistacia sur la base de 19 caracteres phénotypiques.

Espece Section

Pistacia Aethiopica

Pistacia Lentisous

PistaciaWeinmannifolia Lentiscella

Pistacia Mexicana

Pistacia Texana

Pistacia Atlantica

Pistacia Mutica

Pistacia Eurycarpa

Pistacia Chinensis

Pistacia Falcata

Pistacia Integerrima Pistacia

Pistacia Khinjuk

Pistacia Vera

Pistacia Palaestina

Pistacia Terebinthus

Pistacia Aromatica

Pistacia Copallina Autre groupe

Pistacia Glabra

1.6. Description morphologique :

Le genre Pistacia de la famille des Anacardiacées, comprend de nombreuses especes tres
répandues dans la région Méditerranéenne et Moyen-Orientale (Tutin et al, 1968). Le
pistachier de 1’Atlas (Pistacia atlantica Desf.), communément appelé EIBetoum, Botma en
langue arabe ; est une espece ligneuse et spontanée pouvantatteindre 10 m de haut. L’arbre
posséde un tronc individualisé et a frondaison Hémisphérique (Quézel et Santa, 1963). Ses
feuilles composées sont constituées de sept a neuf folioles, les fleurs sont en grappes laches,

les fruits, gros comme un pois, sont des drupes (Ozenda, 1983).
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1.7. Description botanique :

1.7.1 : L’arbre :

Le pistachier de I’Atlas est un bel arbre de 12 a 15 m de haut au port élégant, a la cime
ampleet touffue (Brosse, 2005). Le tronc est court avec un diametre pouvant dépasser 1m.
(Figure 1). Sacroissance est trés rapide et sa longévité est de plusieurs siecles (Monjauze,
1968 ; 1980 ; 1982).

C’est une espéce xérophile, possédant un systéme racinaire pivotant qui peut descendre

jusqu’a cing meétres de profondeur.

L’écorce de I’arbre est d’abord rouge, puis grisatre assez claire avant de devenir un rhytidome
dur et crevassé, tessellé en profondeur, disposé en damier et noiratre comme celui du fréne

oxyphylle (Monjauze, 1980).

C’est un arbre résineux, aux feuilles semi-persistantes, alternées, a rachis finement ailé
irréguliérement imparipennées, de 5 a 11 folioles entieres, oblongues-lancéolées de 2,5 a 5 X

1 a1,5cm, obtuses au sommet, sessiles et glabres (Somon, 1987).

Le bétoum est une espece dioique a pollinisation généralement anémophile, dont la

floraisonse fait en Mars-Avril, en panicules axillaires pyramidales de 5 a 10 cm de haut.

Ses fleurs sont unisexuées : les males sont des inflorescences terminales a calice de 3 a 5
sépales, pubescent avec 5 a 7 étamines ; les femelles quant a elles, sont en grappes, a calice

tres petit et a ovaire surmonté de 3 styles pourpres (Sahli, 1997).

, T

https://marocatlantis.org/le-pistachier-atlante/

Figure 2 : Arbres du pistachier de 1’Atlas de la région de Messaad (Djelfa-Algérie)
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1.7.2 : les feuilles :

Les feuilles sont semi-persistantes, alternées, a rachis finement ailé, irrégulierement
imparipennées, de 5 a 11 folioles entiéres, oblongues-lancéolées de 2.5 a5 x 1 a 1.5 cm,
obtuses au sommet, sessiles et glabres (Somon,1987). De nombreux auteurs ont postulé la
survenue de variations des feuilles sous différences conditions écologiques et que les facteurs
environnementaux peuvent induire des variations structurelles, provoguant une xeromorphie.
Les caractéristiques anatomiques peuvent aussi étre efficacement utilisées comme indicateur
de la tolérance a la sécheresse (Martins et al. 2003). Dans la sous-espéce atlantica, la nervure
centrale se trouve couverte de poils ciliées, tandis que les nervures sont rarement ciliées
(Belhadj et al. 2007).

La plupart des plantes supérieures, en général, et des plantes poussant dans les climats
de type méditerranéen en particulier, sont soumises a un stress de chaleur et la sécheresse au
cours de 1’été, la plupart d’entre elles ont développé des mécanismes physiologiques et
morphologiques, qui leur permettent de s’adapter et de survivre. Ces mécanismes
comprennent principalement une réduction de la taille, I’enroulement des feuilles, la
pubescence des feuilles denses, développement profond des stomates, 1’accumulation de
mucilage et d’autres métabolites secondaires dans le compartiment mésophile (Bosabalidis et

Kofidis, 2002 ; Holmes et Keiller, 2002).

https://www.maan-ctr.org/magazine/article/534/

Figure 3 : feuilles du pistachier de 1’ Atlas

10



CHAPITRE | Gnéralité de Pistacia Atlantica

1.7.3 : Le fruit :

Appelés EL KHODIRI par les populations locales, appellation due a la prédominance de la
couleur vert foncé a maturité (Belhadj, 2001), les fruits sont des drupes ovoides de 6 a 8 mm
de long, pointues au sommet, monospermes a endocarpe 0sseux et mésocarpe sec plus au

moins plissé.

Ils arrivent a maturité en Septembre et on compte en moyenne 10 000 graines dans 1 Kg

(Sahli, 1997). (Figure 3)

Figure 4 : Fruits du pistachier de 1’ Atlas

Les principales caractéristiques physiques des graines du pistachier de I’ Atlas, comparées a

d’autres fruits du méme genre, rapportées par la bibliographie, sont rassemblées sur le tableau

Tableau 2: Caractéristiques physiques des fruits du genre Pistacia

Espéces Pistacia Pistacia Pistacia Pistacia
Caractéristiqu terebinthus Vera Lentiscus Atlantica
Longueur du fruit (mm) 5.7 15a21 4.7 59a85

Largeur du fruit (mm) 4.2 6a9 3.9 4,2a6,2
Epaisseur du fruit (mm) 51 10a11 4.9 59a7,7

Poids de 100 fruits (g) 4347 40475 3.85 8,344 15,43
Forme du fruit Ronde Allongée Ronde Ovoide
Couleur du fruit Vert Vert Noir Vert

Source : (Atli et al. 2001)
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1.7-4 : L’inflorescence :
Le pistachier de 1’Atlas a une inflorescence en grappe rameuse. La floraison qui apparait juste

avant la feuillaison débute la mi-mars (Yaaqobi et al, 2009).

1.8. Utilisation :

Le genre Pistacia est connu pour ses propriétés médicinales depuis I'Antiquité. La ou, en fait,
les plantes de ce genre ont été utilisées en médecine traditionnelle pour traiter certaines
maladies dont I'eczéma, les infections de la gorge, les calculs rénaux, l'asthme, les maux
d'estomac, comme anti-inflammatoire et antiviral... (Kordali et al. 2003).1l a aussi d'autres

usages pour les fétes.

1.8.1: L’arbre :

Pistacia atlantica est un arbre protecteur et productif (Monjauze, 1967). Il fournit un bois
lourd peu malléable et qui se conserve bien. C'est un bois artisanal et bien sir un excellent
bois de chauffage et de carbonatation (Monjauze, 1980). Ou il peut étre utilisé en
reboisement pour protéger la steppe pastorale, du fait de sa dureté et de sa résistance a la
sécheresse. Dans ce contexte, en Algérie environ 100 hectares sont plantés chaque année avec
Pistacia atlantica dans les ouvrages du Barrage Vert (Chaba et al, 1991). Outre l'utilisation
écologique de Pistacia atlantica dans les programmes de reboisement et de conservation des
terres, il présente également l'avantage d'étre un bon porte-greffe et pollinisateur de Pistacia
vera(Crossa-Raynaud, 1984 ; Isfendiyaroglu et al., 2001 ; Ozeker et al., 2006 ; Maria et
al., 2010). Les arbres de Pistacia atlantica mettent plus de 200 ans pour atteindre 1 m de
diamétre, mais des arbres atteignant 2 m de diametre ont été trouvés (Zangeneh, 2003 ; Arefi
et al., 2006).

Pistacia atlantica est généralement considéré comme un porte-greffe de vigueur

modérée (Ferguson et al., 2005 ; Spann et al., 2007).

1.8.2 : La résine :

L'écorce produit une résine de mastic (oléorésine), qui exsude naturellement abondamment
par temps chaud (Dogan et al., 2003). Les habitants possédaient autrefois certains des usages
utilisés jadis par la pharmacie pour fabriquer des onguents (Monjauze, 1980). Cette résine
dont 1’odeur rappelle celle de la térébenthine est largement Utilisée en industrie agro-
alimentaire pour preparer les masticatoires, dans 1’industrie Photographique et en médecine

dentaire. Elle est également utilisée comme colle (Yousfi et al., 2003). Cette résine est riche
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en huiles essentielles (32,6%) (Barrero et al., 2005), présentant un pouvoir antibactérien tres
intéressant surtout vis-a-vis de Escherichia. Coli, Staphylococcus aureus et staphylococcus
pyogénes (Ghalem et Benali, 2009). La résine du Pistachier sauvage, appelé Sagezen en Iran,
est utilisé pour une variété d’utilisations industrielles et traditionnelles, Y compris pour la
nourriture et la médecine (Poureza et al., 2008). La résine produite par les espéces du genre
Pistacia contient des substances d’huiles volatiles (Duru et al. 2003 ; Klass et al, 1998), qui
sont reconnues comme des métabolites secondaires dans certaines plantes méditerranéennes
impliquées dans 1’adaptation a la Sécheresse et des températures élvées. De ce point de vue la
fraction d’huile volatile peut étre un précieux marqueur chimique pour la caractérisation
intra spécifique des populations de Pistacia atlantica comme décrit pour Pistacia lentiscus L.
(Castola et al., 2000). L’oléorésine de Pistacia atlantica ssp. Mutica, pousse de plus en plus
dans les différentes régions de I’lran, source de gomme mastic qui renforce les gencives,
désodorise I’haleine, combats la toux et les maladies d’estomac (Bellakhder, 1997), et a été

traditionnellement utilisé dans le traitement de 1’ulcéregastro-duodénal.

5
;’.

https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9sine_v%C3%A9g%C3%A09tale

Figure 05: Résine de la Pistacia Atlantica

1.8.3 : les feuilles :

Les feuilles du Pistachier de L’atlas donnent un extrait phénolique qui présente une activité
antifongique considérable et qui trouve ses utilisations dans le domaine pharmacologique
(Benhamou et al. 2008). Les parties aériennes de la plante ont été également utilisée en
médecine traditionnelle pour le traitement de 1’eczéma, la paralysie, la diarrhée, les infections
de la gorge, des calculs rénaux, des douleurs ictére, 1’asthme et traitement pour 1’estomac,
ainsi qu’un astringent et un stimulant pectorale. Les propriétés antioxydantes et anti

acétylcholinestérase des extraits au méthanol et d’acétate d’éthyle des feuilles de Pistacia

13
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atlantica Desf. Montrent que la plante dispose d’une puissante activité antioxydants contre les
différents systemes oxydants.

Les extraits sont de puissants piégeurs de radicaux libres, et leurs capacités
antioxydantes ont été liées a leurs compositions chimiques. En ce qui concerne la phytochimie
de Pistacia atlantica, des huiles essentielles ont été extraites a partir des échantillons récoltés
en Gréce et au Maroc (Barrero et al, 2005 ; Tzakou et al., 2007).

Récemment une étude a été publié decrivant les huiles essentielles et les propriétés
biologiques de Pistacia atlantica récoltée en Algéria (Gourine et al., 2009).

Toutefois, il n’existe aucune étude détaillée sur la relation entre la phytochimie de

Pistacia atlantica et les conditions ecologiques de croissance.

1.8.4 :Les graines :

Le fruit du pistachier est une source importante de nourriture, méme siles fruits sont plus
petits et non pas une valeur commerciale comme que celles produites dans les vergers
principalement & partir de la culture de Pistacia Vera L. (Poureza et al., 2008). Les graines
sont séchées, écrasées ou moulues et ramassées avec de ’eau sucrée et consommeées en
boulettes ou bien séchées et croquées telles quelles comme des cacahuetes. (Belhadj, 2001).
Des études épidémiologiques ont démontré un risque réduit de maladies cardiovasculaires
avec de fréquentes consommations de graines (Hu et al. 1999 ; Kris- Etherton et al. 2008).
Les études cliniques sur les graines ont montré des effets d’abaissement du cholestérol total et
du LDL-cholestérol (Kris-Etherton et al. 2008 ; Griel et al. 2006). Les graines de Pistacia
atlantica sont utilisées aussi pour extraire I’huile utilisée en industries cosmétiques (Fida,

2008 ; Nemarundwe et al, 2008).
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Chapitre 11 : Les Huiles Végétal

I1.1.Historique

A un moment donné de la préhistoire, on inventera le pressoir a huile. On ne sait pas a quand
remonte exactement cette invention, mais on a retrouvé des mentions a ce sujet dans les écrits
vediques de I'Inde ancienne, tandis que, dans le bassin méditerranéen, les pressoirs se
répandent & partir du 3e millénaire avant notre ére. L'histoire des huiles végétales et de leurs
usages sera directement liée aux avancées technologiques qui ont permis de passer, au fil du
temps, du pressoir a main rudimentaire a m I'expeller moderne (ou presse a vis sans fin) en
passant par lI'ouvrage gigantesque creusé dans le rocher ou béati en pierre, et alimenté par le

courant d'une riviére.

Les premieres huiles seront celles que I'on tire de I'olive, a I'Ouest, et de la graine de sésame, a
I'Est. Leur extraction n'exigeait aucune cuisson prealable et ne demandait qu'une force
mécanique relativement faible, que pouvait fournir I'étre humain ou I'animal de trait. Elles

resteront pendant longtemps les seules

huiles comestibles. On ne les employait que parcimonieusement, car elles étaient
dispendieuses. Puis, s'ajouteront les huiles de fruits secs - noix, noisette, pistache, etc. - des
fruits de divers palmiers - cocotier, noix de palme, noix palmiste et, plus récemment, celles
des graines de moutarde, colza et coton. Avec I'avenement de I'ere industrielle, on mettra au
point des procédés de raffinage permettant d'extraire I'huile de matieres réfractaires a la
simple pression a froid (soya, mais, pépins de raisin). Dans certains cas, on les désodorisera
pour éliminer les principes amers qui, autrement, en limiteraient la comestibilité. L'huile qui,
jusque-la, était essentiellement extraite mécaniquement dans des pressoirs artisanaux,
deviendra un produit de consommation courante et, toutes proportions gardées, son prix ne

cessera de baisser.

11.2. Définition

Une huile végétale est un corps gras liquide a température ambiante, extrait d’une plante
oléagineuse, c’est-a-dire une plante dont les graines, noix, amandes ou fruits contiennent des
lipides.« Huile fixe ou grasse ». (Karleskind A., 1992 et FAO, 1993).

Les huiles végétales s'extraient naturellement par compression de la matiére qui les contient,

préalablement concassée. La compression est exercée a froid ou a chaud.
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11.3. Classification

D’apres Guichard C. (1967), selon I’utilisation finale des huiles, on distingue

Huiles officinales
Ces huiles sont utilisées a des fins thérapeutiques ou cosmétiques. lls sont exclusifs Obtenu

par expression a froid. Il s'agit d'une huile vierge de la premiére époque.

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 goit insipide et d’autres

contaminants.

Huiles industrielles
Ces huiles sont de basse qualité utilisée par divers secteurs industriels (peintures, lubrifiants,

détergents, biocarburants). Il est souvent obtenu par extraction Solvant (hexane).

11.4. Composition des huiles végétales et biogenése

11.4.1. Composition des huiles végétales

L'huile végétale est principalement composée de triglycérides d'acides gras les graisses
auxiliaires autres que les glycérides, telles que les hydrocarbures saturés ou graisses
insaturées, phytostérols, alcool terpénique, alcool stéarique, vitamines (ex. Vitamine E). Outre
les graisses dites simples, ou I'on trouve également une quantité dans les huiles lipides
complexes, tels que les phospholipides et les glycolipides. : (Guichard C., 1967 et Nodit M,
1992).

11.4.2. Structures et biogenése des lipides simples
D’aprées Mann J. (1987), les structures chimiques principales des lipides simples, ainsi que

leur biogénese s’articulent comme suit :
= Acides gras

La grande majorité des acides gras végétaux se repartissent en deux groupes : le groupe des
acides gras graisses saturées et graisses insaturées. Dans les deux groupes, les plus courants Il
est composé de 16 ou 18 atomes de carbone. Les acides gras peuvent étre oxydés, oxydés ou

oxydés fonctionnelle (figure. 5).
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Figure 06: Biosynthese des acides gras (Mann J., 1987)

Cette biosynthése se produit via la voie de l'acétyl-CoA (Figure.5). Introduction de
I’initialisation (oxydation, cyclisation, hydroxylation, etc.) se produit aprés la place du

squelette des acides gras satures.

Stérols végétaux ou phytostérols
Les phytostérides font partie des lipides végétaux et sont des esters d’acides gras et d’un

alcool, en I’occurrence le noyau stérol (figure 6).

Oléate Ester
NAANSANAAT
Stéride

Figure 07 : Structure d’un phytostéride

Les stérols végétaux sont généralement représentés par2 a 5 stérols majoritaires,

habituellement : le sitostérol, le campestérol et le stigmastérol (figure 6).
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Sitostérol
— _‘_‘_--"""-

Phytostérol (formule générale)

= = = =

Figure 08 : Structure des phytostérols majoritaires

Leur biosynthése intervient par la voie de 1’acétyl-CoA (figure 4), a travers le processus,
isoprénique, via le squaléne (figure 7). L’introduction de fonctionnalisation (oxydation,

cyclisation, hydroxylation,) intervient apres la mise en place du noyau stérol..

Tocophérols
Les tocophérols sont des dérivés de prétraitement du benzodihydropyrane. Selon que la

chaine latérale saturés ou insaturés, on distingue le tocophérol et le tocotriénol.

Dans chacun des deux groupes, la localisation et la nature des alternatives ou la présence de
quatre séries distinctes de composés : sériea, B, y ets. L’a-tocophérolprévalant dans la

majorité des cas.
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Tocophérols Tocotriénols

R2

N

CH3 ou 3 CH3

R1 R2 Mea -tocophérol

R1 Me, R2 Hp -tocophérol
R1 H, R2 Mey -tocophérol
R1 R2 H s-tocophérol
Figure 09: Formules des tocophérols et tocotriénols naturels.

Biologiquement, les tocophérols sont dérivés de la voie du shikimate et du mévalonate et

passent par I'acide homogentisique (Fig. 8). Fabriqué exclusivement en usine chefs et algues.

OH
OR

HOOCH;C

CH;COCOOH
OH

acide p-hydroxyphenyi pyruvique

Paolypreny] pyrophiniphate

CH; Tocophérols

Figure 10 : Biosynthése des tocophérols (Mann J, 1987).
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I1.5. Propriétés physico-chimiques et analyses des huiles

11.5.1. Propriétés physico-chimiques

Les huiles végétales sont solubles dans les solvants organiques apolaires ou peu polaires. Les
triglycérides traités par un hydroxyde alcalin, libérent une molécule du glycérol et trois
molécules d’acides gras, sous forme de sels : c’est la réaction de saponification, base de

I’industrie des savons et détergents.

Sous la forme neutre ou acide, ils sont estérifiables : la volatilité des derivés esters
méthyliques ou éthyliques, est plus grande que celles des acides, permet leur analyse en

chromatographie en phase gazeuse ou CPG.

L’analyse de I’huile passe par des techniques analytiques fines permettant de déterminer a
travers la composition en acides gras, la structure glycéridique, et la composition de la
fraction insaponifiable (AFNOR, 1988).

Parmi les composantes de cette fraction, les stérols, sur le plan analytique, sont des éléments
Intéressants comme indicateur d’identité de I’huile végétale concernée (cas du brassicastérol

des brassicaceae).

11.5.2. Analyses des acides gras
La détermination de la composition en acides gras est plus aisément mise en ceuvre par CPG
ou CPG-MS, sur leurs esters méthyliques obtenus par méthylation aprées saponification ou,

plus directement, par méthanolyse alcaline.

11.5.3. Détermination de divers indices

Une huile végétale peut étre caractérisée par un certain nombre d’indices physico-chimiques.
La pharmacopée européenne, dans sa 3°™ édition, comporte les essais suivants : Densité
relative, indice d’acide et d’acidité, indice de réfraction, indice de peroxyde, insaponifiable et

d’autres déterminations exigées selon le type d’huile. (Mann J., 1987).
Les tests suivants ont été utilisés dans le cadre de cette étude :

Densité relative
La masse volumique désignée souvent par I’appellation densité est un parameétre qui renseigne
sur la longueur des chaines carbonées du corps gras, la présence d’insaturation et de fonctions

secondaires. Cette constante physique depend de la température.
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Indice de réfraction
Indice de réfraction, comme la densité, dépend de la nature des chaines grasses carbonees

présentent dans 1’huile et de la température.

Indice d’acide et acidité
Indice d’acide exprime le nombre qui exprime en milligrammes la quantité d’hydroxyde de
potassium nécessaire a la neutralisation des acides libres présents dans 1 g de substance. Il

renseigne sur 1’état d’altération d’une huile a travers le taux d’acides gras libres.

11.6. Propriétés biologiques et pharmacologiques
Certaines huiles veégétales, en particulier celles utilisées a des fins nutritionnelles et médicales
(comme I’huile d’olive), sont depuis longtemps reconnues pour leur intérét pour la prévention

et le traitement de diverses maladies (Bruneton C. 1999).

La présence de dits triglycérides et d'acides gras polyinsaturés dans les huiles végétales
«Essentiels”, phytostérols, tocophérols et autres composants sont responsables de Propriétés
cardioprotectrices, antioxydantes et anti-inflammatoires et autres activités qui ces substances

se prétendent grasses (Bruneton J., 1999).

Les acides gras essentiels contenus dans certaines huiles végétales sont indispensables au bon
fonctionnement de la cellule, car ils ne peuvent étre synthétisés par I'homme du moins en
quantité suffisante. Ce caractere indispensable, associé a leur réle essentiel, explique que leur
absence d'apport conduise a des symptdmes carentiels cliniques et biologiques. Le caractére
essentiel de I'acide linoléique a été reconnu dés 1929 chez I'animal et entre 1944 et 1950 chez
I'nomme avec des altérations cutanées, chez le nourrisson, des troubles rénaux et des
anomalies des fonctions de la reproduction chez I'animal. Le caractere essentiel de l'acide
alpha linolénique a été reconnu beaucoup plus tard chez I'homme en 1982, et depuis plus de

20ans chez I'animal, avec des troubles neurologiques et visuels. (FAO, 1992).

Les tocophérols, également connus sous le nom de vitamine E, sont composés d'antioxydants
produits naturels liposolubles qui s'opposent aux phénoménes oxydatifs, notamment
I'oxydation acide gras; Des études pertinentes a ce jour soutiennent I'effet protecteur d'une
alimentation riche Vitamine contre le risque de maladies cardiovasculaires (Bruneton J.,
1999 et Iserin P., 2001).

Le B-sitostérol, un des stérols majoritaires dans les huiles végétales, est actuellement proposé

dans le traitement symptomatique des troubles liés a I’hypertrophie bénigne de la prostate.
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Les phytostérols sont également associés a la réduction du cholestérol sanguin (Bruneton J.,
1999 et Iserin P., 2001).
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I11.1.Introduction

Les meéthodes d'extraction des huiles végetales différaient selon les lieux
géographiques en termes de développement, de climat et de nature géographique dans

laquelle le processus d'extraction a lieu.

111.2. Méthodes physiques

111.2.1. Le pressage

Fait uniquement intervenir des presses mécaniques. Par ce procédé, on obtient une huile tres
pure ne contenant aucune substance étrangere. Ce procédé est constitué de deux méthodes

d’extraction:

111.2.2. Extraction par pression

Par ce procédé, on obtient une huile trés pure ne contenant aucune substance étrangére. Par
contre, ce procédé ne retire pas I’enticreté de I’huile des graines. Il reste, selon le type de
graines extraites, 9 a 20% d’huile dans le tourteau d’extraction. Cette parie de 1’huile ne
pourra donc pas étre valorisée comme huile de consommation. Ceci explique pourquoi les
huiles “pression” sont plus onéreuses que les huiles “solvant” (BERRIM & BEN AMAR,
2013).

111.3. Méthode d’extraction mécanique actuelle

Aujourd’hui, P’extraction mécanique existe toujours. Elle est réalisée dans des presses a
barreaux qui permettent 1’extraction continue de I’huile. Ce type d’extraction est moins
efficace que I’extraction au solvant mais nettement plus sécurisant quant-a la sécurité
alimentaire puisqu’elle fait appel a une action mécanique et non a des substances étrangeres
aux aliments (solvants organiques issus des produits pétroliers). Actuellement, les presses les
plus utilisées sont les presses a barreaux a simple ou double vis (BERRIM & BEN AMAR,
2013).

Figure 11: Extraction par pression (BERRIM & BEN AMAR, 2013).
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111.3.1. Techniques d’extraction chimiques
a) A froid
111.3.1.1. Extraction par solvants organiques

L’extraction par solvant organique volatil reste la méthode la plus pratiquée. Les solvants les
plus utilisés a ’heure actuelle sont I’hexane, le cyclohexane, I’éthanol moins fréquemment le
dichlorométhane et I’acétone (LEGRAND, 1993 ; DAPKEVICIUS et al., 1998 ; KIM et
LEE, 2002). Une extraction par solvant consiste a extraire une espéce chimique d’un milieu
solide ou liquide par solubilisation dans un solvant. Lorsque 1’espéce chimique est extraite
d’un liquide (mélange ou solution), ce liquide et le solvant extracteur doivent étre non
miscibles. Au cours de I’extraction on obtient deux phases (ou parties non mélangées). La
phase supérieure correspond au liquide dont la densité est la plus faible (BRUNETON,
1993).

111.3.1.2. La macération

Trés simple, cette préparation s’obtient en mettant les plantes en contact, a froid, avec un
liquide quelconque. Ce liquide peut étre du vin (vin de Gentiane), de I’alcool (alcoolature
d’Ail, teinture de Boldo), de I’huile (huile de Serpolet). Le temps de contact est parfois trés
long. Les macérations a 1’eau, plus rarement employées, car elles ont I’inconvénient de
fermenter facilement, ne doivent pas, de toute manicre, excéder une dizaine d’heures
(GILDEMEISTER et HOFFMANN, 1919). C’est une technique au cours de laquelle on
immerge longuement des matieres végétales dans un liquide froid afin d’en extraire les

especes chimiques solubles dans ce liquide (PAUL et al., 2001).

b) A chaud

111.3.1.3. Extraction par Soxhlet

L’extraction par Soxhlet est une méthode simple et convenable permettant de répéter
infiniment le cycle d’extraction avec du solvant frais jusqu’a I’épuisement complet du soluté
dans la matiere premiére (PENCHEV, 2010). Un extracteur Soxhlet est une piece de verrerie
qui permet de faire 1’extraction par solvant continue d’une espece chimique contenue dans
une poudre solide. Cet appareil porte le nom de son inventeur : Franz Von Soxhlet
(TEDJINI, 2006).
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111.3.1.4. Principe de Soxhlet

Le principe est le méme que pour toute extraction, mais ici se pose le probléme de la diffusion
du solvant dans la phase solide, qui peut étre tres lente. Il faut réaliser un tres grand nombre
d’extractions successives pour obtenir une séparation satisfaisante. Le solvant est porté a
ébullition, puis condensé avec le condenseur a boules, dans le réservoir a siphon contenant le solide
a extraire dans une cartouche de papier épais. Le contact entre le solvant et le produit a
extraire dure pendant I’accumulation de solvant dans le réservoir, puis quand le solvant atteint
un certain niveau, il amorce le siphon et retourne dans le ballon en entrainant la substance
dissoute. Ce cycle peut étre répété plusieurs fois, selon la facilité avec laquelle le produit
diffuse dans le solvant (BENSEGHIER ET KHAMED, 2014).

111.3.1.5. Les Avantages de Soxhlet

Le cycle se répete indéfiniment. On peut ainsi épuiser complétement le solide en quelques
cycles sans intervention. Ainsi, on a un net gain de temps de manipulation. L’intérét est donc

également économique (HAMIDI, 2008).

Figure 12: Schéma de I’extracteur Soxhlet (BERRIM & BEN AMAR, 2013).
111.3.1.6.L’extraction par ultrasons

Les ultrasons sont des ondes mécaniques qui sont capables de se déplacer dans un milieu
élastique a une fréquence supérieure a la limite maximale d’audibilité de 1’oreille humaine. La
diversité des appareillages et des actions des ultrasons permet une large gamme
d’applications. Dans le domaine de I’agroalimentaire celles-ci peuvent étre de 1’ordre de la
transformation, de 1’extraction ou encore de la préservation des produits alimentaires
(MASON, 2003).

L’utilisation des ultrasons pour I’extraction sur les matrices végétales ou alimentaires est un

nouvel outil permettant d’augmenter les rendements ou/et d’accélérer les cinétiques
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d’extraction. Ces améliorations peuvent étre attribuées a I’amélioration de la diffusion des
substances dissoutes de I’intérieur de la cellule vers le milieu d’extraction. Les applications
Couvrent aujourd’hui I’extraction de nombreux des composés comme les aromes, les

antioxydants, les huiles et les colorants (CHEMAT, 2009).

Figure 13: I’extracteur ultrasons (MIRHOSSEINI, 2013).

111.3.1.7. Le principe des ultrasons

Les ultrasons ont des actions mécaniques et physiques, notamment lors de I’explosion des bulles de
cavitation. Le principal effet physique et mécanique des ultrasons est alors la production de micro-jets
dirigés vers une surface solide lors de I’implosion des bulles de cavitation (VEILLET, 2010).

Le mécanisme le plus probable par lequel les ultrasons opérent est I’intensification du

transfert de masse et la facilitation de 1’acces du solvant a I’intérieur des cellules végétales.

Ce procédé permet d’améliorer le rendement de I’extraction car au cours de la sonication
quand les cellules éclatent, ce qui améliore la diffusion des substances vers le milieu extérieur
(ASSIS, 2007).
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Figure 14 : Le principe d’action des ultrasons sur les cellules végétales (VEILLET, 2010)
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CHAPITRE IV

Matériels et méthodes

l. Matériels et méthodes

Nous avons effectué des travaux appliqués au laboratoire de 1’Université des sciences et de la

technologie de Ghardara pour effectuer des analyses physiques et chimiques de 1’huile de

Pistacia Atlantica.

Le tableau suivant indique les matériaux utilisés dans le laboratoire avec le nom de

I'entreprise :

Tableau03: les produits chimique et nom de I’entreprise.

Le produit chimique Formule brute

Nom del’enterprise

KOH

Riedel-deHaen

Hexane

GPR RECTAPUR

Phenolphtaline CyH1404

Ph.Eur.

Acide chlorhydrique HCL

SIGMA -ALDRICH

Ethanol C,H;OH

Riedel-deHaen

Acide Acitigue CH;COOH

GPR RECTAPUR

DPPH : 2,2-diphényl-1-pierylhydrazyl

Ph.Eur.

Meéthanol CH;OH

GPR RECTAPUR

Sodium thiosulfate penthydrate Na,03S,

SIGMA -ALDRICH

Le tableau suivant présente les outils utilisés au laboratoire :

Tableau 04 : matériels de laboratoire

Soxhlet

Spectroscopie

ultraviolet-visible

Eteuve

Balance de précision
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N

Pied a colis Refractomeétre

I-1. Matériel végétal :
Les graines du pistachier de 1’Atlas (Pistacia atlantica Desf.) sont récoltées durant la
campagne de Décembre 2007 a Janvier 2008. Elles proviennent de la région de Messaad sur

les frontieres Djelfa-Laghouat.

I-2. Méthodes :

I.2.1Préparation de la poudre :

Les graines de pistacia atlantica ont été nettoyées de toutes impuretés, lavés avec de I’eau de
Robinet et séchés a I’abri de la lumiére et de I’humidité pendant quelques jours, afin de garder

La qualité du matériel végétal.

Une fois séchées, les graines sont broyées a I’aide d’un moulin électrique jusqu'a 1’obtention

D’une poudre fine a partir de laquelle I’huile fixe a été extraite.

1.2.2 Extraction des huiles fixes :
Les huiles fixes sont extraites par Soxhlet selon la méthode décrite par Hassani. (1999) avec
Quelques modifications (Figure 06).Le matériel végétal broyé est placé dans une cartouche
Qui sera exposée au solvant d’extraction (hexane 300ml) mené a une température
d’évaporation de 65°C. Aprés 5hures, la cartouche est retirée et le Solvant chargé d’extrait

dela plante est récupéré pour étre concentré a sec sous vide a 1’aide d’un évaporateur rotatif.
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PhotoO1 : Extraction d’huile fixe des graines du pistacia atlantica

Apres un processus d'extraction, séparer I'huile de I'hexane par un évaporateur rotatif a 40 °C

pendant 28 minutes pour obtenir I'huile a son état

Photo 02 : Le processus de séparation de I'extrait de I'hexane et Huile extraite des graines

de la pistacia Atlantica.

Les graines de pistacia Nettoyage, lavage et
atlantica. —/ séchage.
40 g de poudre des Broyage avec moulin /
/_ graines de pistacia \N— électrique N
~ Extraction par SOXHLET = / Evaporation de I’hexane

Figure 15 : Protocole d’extraction d’huile fixe des graines de Pistacia atlantica.
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1.2.2.1 Rendement d’extraction :

Le rendement est la masse de I'extrait obtenu aprés évaporation du solvant par rapport a la
masse initiale de la graine soumise a lI'extraction. Le taux d'huile constant a été calculé par la

formule suivante (Carré, 1953) : R(%) = m/ mg x 100

R (%) : Rendement exprimé en %.
m : Masse en gramme de 1’extrait sec résultant.
mp : Masse en gramme du matériel utilisé.

1.2.3 Caractéristiques organoleptiques :
Afin de pouvoir apprécier sa qualité organoleptique et prédire ses potentialités, 1’odeur, la

Couleur et I’aspect d’une huile sont déterminés.

La couleur de I’huile obtenue est généralement observée a 1’ceil nu mais quelques fois, elle est
Un peu difficile a déterminer.

1.2.4 Caractéristiques physiques

1.2.4.1 Densité relative :

e Principe

Des pesées successives de volume égal d’huile et de 1’eau distillée, & une température de
20°C, sont effectuées a I’aide d’une balance analytique.
e Mode opératoire

Peser la masse mg de tube vide puis le remplir avec de 1’eau distillée et le laisser dans un Bain
marie a 20°C pendant 30 min. L’ensemble est ensuite pesé sur une balance de précision a Fin

de déterminer la masse m;.

Apres séchage et refroidissement du tube, les mémes opérations sont effectuées en remplacant
L’eau par I’échantillon d’huile. Tenant compte des conditions de temperature a fin de
Déterminer la masse m; de tube contenant 1’huile.

e Meéthode de calcul

La densité relative est donnée par la formule ci-dessous (Laisney, 1992) :
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d2020: (Mz-mg) / (M3-my)

Ou:

Mo: Masse (g) de tube vide.

M1 : Masse (g) de tube d’eau.

My,: Masse (g) de tube rempli d’huile de Pistacia atlantica.

1.2.4.2 Indice de réfraction :

Principe : L’échantillon est mis au contact de I’une des faces d’un prisme, dont I’indice de
réfraction est Supérieur a celui de I’échantillon. Le tout est illuminé par un ensemble de
rayons lumineux Rasant la surface de contact. Une fois réfractés, ces rayons délimitent une
zone claire et une Zone sombre dont la limite a une position angulaire qui est fonction de

I’indice de réfraction.

Mode opératoire : Nettoyer la lame du réfractometre en utilisant du papier absorbant puis
¢étalonner 1’appareil Par avec de I’eau distillée dont 1’indice de réfraction est égal a 1,33.
Quelques gouttes d’huile Analysée sont déposées sur le prisme de 1’appareil. Aprés le dép6t,
I’appareil est refermé, la Ligne de séparation est ramenée verticalement et enfin, 1’indice de

réfraction est lu dans L’oculaire du réfractomeétre.

- Appareillage utilisé : Réfractométre.

Photo 03 : Réfractometre de type ABBE

e Expression de calcul
ng® = ng' +0,00035(T-20)
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Ou:

ng®: indice de réfraction & 20°C.
Ng': indice de réfraction a la température de I’analyse.
T: température de 1’échantillon pendant I’analyse.

T: 20°C 0,00035 : variation de I’indice de réfraction des triglycérides par degré au voisinage
De 20°C.

1.2.4.3 Mesure du pH de I’huile :

Mesurer le pH d’huile par le pH métre.

1.2.5 Caractéristiques chimiques :
1.2.5.1 Indice d’acide (ISO, 1996) :

Principe : Consiste a la neutralisation uniquement des acides gras libres par une
solution de KOH en présence de phénolphtaléine. Le volume de KOH nécessaire a la
neutralisation est Note V.

R-COOH + KOH — R-COOK + H,O

AGL potasse Savon Eau

Mode opératoire : Un gramme d'huile a analyser et 2.5 ml d’éthanol sont mélangés dans un
ballon rodé a fond Rond. Puis quelque goutte d’un indicateur coloré phénolphtaléine est
ajoutés. La solution est Titrée avec de KOH de 0.1N jusqu’a I’apparition d'une coloration rose

persistante (10 Secondes). On note le volume de KOH nécessaire pour la neutralisation.

e Expression de calcul :

Indice d'acide = M;x Vx N/ P

Ou :
M;: masse molaire de KOH = 56,1 g/mol.
N : normalité de KOH a 0.1N.

V : volume de KOH nécessaire au titrage
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P : poids de la prise d'essai.

I A : indice d’acide.
1.2.5.2. L’acidité % :

Elle correspond a la teneur en pourcentage d’acide gras présent dans 1’huile de
lentisque et représente un paramétre important dans 1’évaluation de sa qualité. Ce
dosage nous renseigne sur le degré d’altération de I’huile et d’estimer le taux d’acides
gras libres dans 1’huile exprimée en acide oléique (Perrin, 1992). L’acidité est mesurée

selon la norme (ISO : 660-2003). Elle est donnée par la relation suivante :

Acidité % = 1A/ 2

1.2.5.3. Indice de saponification :
Principe : Si I’on traite un ester par de la potasse suffisamment concentrée et chaude, on

régénére Suivant une réaction totale d’alcool et le sel de potassium de I’acide puis on forme

un ester.
C|H2-O-CO-R CH,-0O-H
CH-0-CO-R +3KOH ——> CH-O-H + 3R-COOK
CH,-0-CO-R CH,-O-H

Mode opératoire : Un gramme d’huile a analyser sont introduit dans un ballon a fond rond
puis 12,5ml de Solution de KOH (0,5M) sont ajoutés avec des fragments de pierre ponce. Le
mélange est met En ébullition dans un chauffe ballon surmonté d’un réfrigérant a reflux

pendant une heure.

Ensuite quelques gouttes de I’indicateur coloré (phénolphtaléine) sont ajoutées au mélange a
fin De titrer la solution avec de I’acide chlorhydrique HC1 a 0.5 N jusqu’a la disparition de la
Couleur rose et réapparition de la couleur initiale du mélange (transparente). Noter la chute de
volume de HCI.

e Expression de calcul

L’indice de saponification et donné par la formule établie ci-dessous :
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Is=(VO-V) xNX M /P

Ou:

VO : volume en ml d’HCI utilisé pour 1’essai a blanc.

V : volume en ml d’HCI utilisé pour 1’échantillon a analyser.
P : prise d’essai en grammes.

N : normalité de ’acide chlorhydrique HCI 0.5N.

1.2.5.4 Indice d’ester :

L'indice d'ester est donné par la relation suivante :

IE = |5 = lA
Ou:
Ig : Indice d’ester.
Is : Indice de saponification.
I A : Indice d’acide.

1.2.5.5 Taux d’impuretés :

L’altération des corps gras peut étre estimée par le calcul du pourcentage d’impuretés (Barka,

2016). Le taux d’impuretés est donné par la relation suivante :

% d’impuretés = (In / Is) x 100

Ou:
I A : Indice d’acide.
Is : Indice de saponification.

1.2.6. Activité biologique :

1.2.6.1. Evaluation de I’activité antioxydante par le test du DPPH :

La présence de différents composés antioxydants dans les tissus de la plante rend difficile

leurs quantification chacun séparé (Djeridane et al, 2006).le radical stable (DPPH) ou
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diphenylicrylhydrazyla éte généralement utilisé pour la détermination d'une activité

antioxydante primaire (Wong et al, 2006).

L’¢évaluation de I’activité¢ antioxydante de 1’Atlantic BatonSeed Powder était la suivante :
Utiliser la méthode DPPH (2,2-diphényle-1-picrylhydrazyl) et adopter Protocole ", qu’il a
décrit comme Nahmu et al. (2009).

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".
NO, NO,
Antioxydant

NO, N—-N » NO, NH—N

e
NO, NO,

Figurel6 : Réduction de radical libre DPPH" en présence d’antioxydant.

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 violet foncé de la
solution, qu’absorbe aux environs de 517 nm. La réduction des radicaux DPPH par un agent

antioxydant entraine une décoloration de la solution.

Mode opératoire : 1 ml de chaque extrait huileux (2 mg/20 ml de méthanol) de différentes
concentrations (100 a 0,156 ul) a 1 ml de solution de DPPH (2 mg/250 méthanol) préparée
dans du méthanol, puis de la méme facon on prépare 1 ml de chaque extrait d'acide
ascorbique (0,4 mg/20 ml de méthanol) ) différentes concentrations (de 20 a 0,625 pl), puis on
secoue immédiatement le mélange réactionnel, puis on met a l'obscurité pendant 1 heure a
température ambiante jusqu'a ce que la réaction se produise., I’absorbance est mesurée a 517
nm (ATOUI et al., 2005).
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e Expression de calcul

AO0—

A
YT 100

1% =

Ou:

1% : Pourcentage d'inhibition
Ao : absorbance du contrdle.
A : absorbance de I’extrait.

L’activité antioxydant de nos extraits exprimés en IC50, il est défini définie comme étant la

concentration en (g/l) de I’extrait capable d’inhiber50% des radicaux libres.

1.2.6.2. Activité antimicrobienne

1.2.6.2.1. Préparation de Milieu de culture :
_Fondre MH (Hinton-Muler) dans bain-marie a 95°C.

_On verse 15ml de milieu (MH) dans des boites de Pétri de 60mm de diametre puis on laisse

a la surface Paillasse du laboratoire pour froidi et geler.

@

@

Staphylococcus aureus Entere pactere lactos(-) Enterepactere lactose(+)

5 6

pseudomonas aeruginosa Klebscilles Neisseria gonorrhoeae

Photo 04 : Une image montrant les bactéries préparées.
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1.2.6.2.2. Préparation de la suspension bactérienne :

A partir d’une culture nouvellement repiquée de 18-24 heures, une suspension bactérienne est
préparéee en prélevant 3-6 colonies de bactéries séparées les unes des autres et isolées, placées
dans un écouvillon stérile puis ajoute 5-6 ml d’eau physiologique stérile et en les mélangeant

bien.

1.2.6.2.3. L’ensemencement :
Les bactéries sont cultivées a 1’aide d’un écouvillon stérile, en essuyant la surface du milieu
en zigzag sur les boites de pétri que nous avons préparées et contenant de gélose M-H en

prenant soin de recouvrir toute la surface de colonies bactériennes.
1.2.6.2.4. Dépdt de disques :

Un disque de papier filtre stérile de 6 mm de diametre, préimprégné d'une quantité d'huile, est

placé a la surface du milieu Muller-Hinton. Un comprimé par boite.

1.2.6.2.5. Incubation :

Les boites de Petri préparées ont été incubées avec différents types de bactéries et d'huile

dans un four & 37 ° C pendant 24 h.

Photo 05: Le moment de situation de boites de Petri estomac avec différents types de

bactéries et d’huiles dans une étuve.
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1.2.6.2.6 : Activité bactérienne :

Aprés 24 heures d’incubation, la lecture est effectuée en mesurant le diameétre de la zone
d’inhibition de chaque disque. Chaque zone mesurée selon pied a coulisse, La zone

d’inhibition circulaire est mesurée par le diameétre en m.
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|. Résultats et discussion :

A travers cette étude, nous avons tenté de déterminer certaines des propriétés sensorielles,

physiques et chimiques de I'huile de Pistacia Atlantica, qui se situe dans I'état de Djelfa.

1.1 : Rendement d’extraction :

L’extraction de I’huile des graines de Pstacia Atlantica a été réalisée par Soxhlet en utilisant
I’hexane comme un Solvant. Aprés extraction et élimination des traces de solvant, le

rendement est le suivant : 51,03 %.

1.2 Caractéristiques organoleptiques d'huile :

Autrefois, la caractérisation organoleptique était le seul indicateur permettant d'apprécier la
valeur d'une huile végétale (aspect, couleur, aréme, godt, etc.). En plus de cette fonctionnalité,
il ne donne que des informations relatives sur ces huiles et semble étre lié a d'autres chniques

de caractérisation.

Huile peut étre visqueuse et liquide et a une couleur jaune fonceé trés distincte. Elle Ca sent la

pistache forte.

Tableau 05: Caractéristiques organoleptiques de d'huile fixe des graines de Pistacia

Atlantica.
Aspect Consistance Couleur Odeur
Huile Liquide peu Jaune fonce Prononcé

visqueux

|.3Caracteéristiquesphysiques
1.3.1. Densité relative :
La détermination de la densité est un des critéres de pureté d’une huile. Elle est en fonction de

la composition chimique d'huile et de la température.

Dans notre étude nous avons fixé cette norme de pureté a 20°C,La valeur de densité obtenue
est de 0,830.
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La valeur obtenue de I'huile atlantique ne concorde pas avec celle des huiles végeétales avec

des valeurs de densité Elle se situe généralement entre 0,906 et 0,919 a 20°C (Practices,
1972; Flour, 1984 ; Shroff, 1998 ; Rahmani, 2005).

1.3.2 Indice de réfraction :
L'indice de réfraction dépend de la densité, de la composition chimique de I'huile et de la
température (Boukeloua A. et coll ,2012).

Ce parametre est également un critere important de pureté de I'huile. Il est proportionnel au
poids moléculaire des acides gras de I'huile. Il varie de facon intéressante selon le degré
d'instauration des lipides et peut nous donner une idée sur la prédominance d'un acide gras

insaturé sur un autre dans I'huile (Ollé M., 2002).

L’indice de réfraction de notre échantillon est de 1’ordre de 1,460 qui est trés proche de celles
des indices de réfraction oscillent entre 1,4630 et 1,4720 des huiles végétales (Rahmani,
2005).

De plus Charrouf. (1998) rapporte des indices de réfraction qui peuvent atteindre jusqu'a 1,
468 pour les huiles extraites par solvant et Berrada. (1972) trouve une valeur de 1,463 pour

des huiles extraites par voie traditionnelle.

De plus notre résultat est similaire a celle trouvé par (Hilali, 2001) qui a été travaillé sur 21
échantillons des huiles avec des indices de réfraction qui se répartissent entre 1, 4656 et
1,4708.

L’indice de réfraction déterminé a la température de 20 ° est de 1,4757. (El Mannoubi I. et
coll, 2009) apportent une valeur de 1,4710 et (Ennouri M. et coll, 2005) une valeur de
1,4750. Ce résultat se rapproche bien des indices de réfraction, de quelques huiles végétales,

cités dans le tableau 4.

Tableau 06 : Indice de réfraction de quelques huiles végétales.

Huile végétale Indice de réfraction a 20°C Références
Huile d’arganier 1,4685 (Khaldi D., 2007)
Huile de gland de chéne vert 1,466 — 1,468 (Belarbi., 2003)

Huile de tournesol 1,474 - 1,476 (CCE., 1985)
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1.3.3. Mesure du pH de I’huile :

Le pH donne une indication sur I'acidité ou I'alcalinité du milieu, il est determiné a partir de la

quantité d'ions d'hydrogenes libres contenue dans I'huile (Addou S., 2017).

Quantlla la valeur de pH obtenue, elle est de 4,10. Plus le pH est élevé plus le taux d’acidité

est faible.

I.4 Caractéristiques chimiques :
Les facteurs de qualité chimiques de 1’échantillon d’huile des graines de Pistacia Atlantica

sont présentés dans le tableau 07.

Indice d’acide Indice de saponification Indice d’ester
(mg de KOH/qg) (mg de KOH / g)
6.16 190 183.84

1.4.1 Indice d'acide (acidité) :
Le corps gras est un des composeés le plus altérable, la présence d'eau ou d'air peut entrainer

respectivement des phénomeénes d'hydrolyse et d’oxydation (Ollé M., 2002).

La connaissance d'indice d'acide d'une huile est considérée comme un bon moyen pour savoir
son degré daltération. Il s'agit d'un critere chimique de fraicheur et de pureté de I'huile
(belarbi F., 2010). L’indice d’acide est un paramétre de qualité, une acidité libre trés élevée

rend ’huile brute tres fragile a 1’oxydation.

Un faible taux d’acidité contribue a la stabilité de I’huile face a 1’oxydation par 1’air. Il est
recommandé pour une huile comestible d’avoir un taux d’acidité faible (Inférieur a 3,3%,
norme imposée par codex alimentarius), pour supporter une longue conservation sans
détérioration (Onyeike E. N. et Acheru G. N., 2002).

L'huile de graines de Pistacia Atlantica étudiée a un indice d'acidité de 6,16 mg de KOH/qg et
le pourcentage d’acidité qui est égale a 3.08 % sont sepérieurs a celle d'huile d'argan qui le

fixe entre (0,8 et 2,5 %).

Cela signifie que le résultat qu’obtenu pour I'huile étudiée (3,03%) toujours conforme aux

normes manuscrites (6% pour une huile pressée a froid).
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Le type de sols a une influence sur I'augmentation ou la diminution de l'indice d'acide, les sols

Iégers et sablonneux-limoneux ayant des pH légérement acides (5,1 — 6,7) affectent l'indice

d'acide des huiles des végétaux poussant sur ces sols (Nerd A., 1991).

1.4.2 Indice de saponification :
L'indice de saponification nous indique la longueur de la chaine carbonée Les acides gras qui

composent les triglycérides (réaction majoritaire a un corps gras).

Détermination du coefficient de saponification de I'huile extraite des graines des Pistacia
Atlantica EL KHODIRI, qui a éte récolté a Laghouat, a donné une valeur de 190 mg KOH/qg.
elle Il peut étre comparé aux huiles courantes, telles que le soja (189 - 195) et lI'arachide (187 -
196) et coton (189-198) (CODEX STAN 210-1999).

D’autres travaux ont rapporté des valeurs des indices de saponification supérieures a celle
trouvée pour I’huile étudiée : 209,33 et 209,47 (pression a froid), 222 mg de KOH / ¢
(extractions par solvant) (Mouden M. et coll, 2016, Sawaya W.N.et Khan P., 1982).

L'indice de saponification est d'autant plus élevé que la chaine hydrocarbonée des acides gras
est courte. De ce point de vue, on peut affirmer que notre huile posséde des acides gras de
chaines hydrocarbonées plus ou moins courtes. La valeur de 1’indice de saponification est
située entre celle des huiles de soja, tournesol., connues par des acides gras a longues chaines,
et celle des corps gras (graisse de palme) qui possédent des acides gras a courtes chaines (voir
tableau6).

Tableau 08. Indice de saponification des quelques huiles et corps gras.

Huiles / Corps Indice de Références
gras saponification

Huile de tournesol 188-194

Huile de soja 189-195

Huileded’arachide 187-196

Huile decoton 189-198

Huile de palme 190-209



CHAPITER V RESULTATS ET DISCUSSION
Un indice de saponification élevé indique que les huiles ont une teneur élevée en triglycérides

et sont donc trés utiles en cosmétologie (gharby S.et Coll, 2015).
1.4.3. Indice d’ester :

A partir des deux indices de saponification et d’acide, on peut déduire I’indice d’ester et le
taux d’impureté d’huile étudiée. L’indice d’ester de notre huile est égal a 183.84 avec untaux

d’impureté proche de 1%.

Cet indice est utilisé pour connaitre la longueur des chaines carbonées des acides gras et

évaluer la masse molaire des esters présents dans notre huile.

1.4.4. Taux d’impuretés :
Des indicateurs d'acidité et de saponification, on déduit le taux d'impureté dont le résultat est

le suivant : 3.24%.
1.5. Activité biologique :

1.5.1 Evaluation de I’activité antioxydante des extraits :
Nous tragons le graphique du pourcentage d'inhibition en fonction des concentrations, une

équation linéaire du premier ordre qui passe du principe.

A partir des courbes, nous obtenons la concentration appropriée pour éliminer 50% des

radicaux libres d’Extrait d'huile de graines de pistaciae Atlantica, et ascorbique Vc.

extrait de huille Acide Ascorbique
£ 20-709,66x + 39,786 140
€ o R=0.157 120 —y=3534, ,
N — £ R2=0,5238
B 50 TP’ — £ 100 —
I —
@ 40 Y 80
o <
0 30 S 60
: =
2 20 % 40
™
] 2
2 10 o 20
g Q
0 ¢ ; ; . < 0 ¢ . . .
0 0,05 0,1 0,15 0 0,01 0,02 0,03
[acide ascorbiquelmg/ml [acide ascorbique] mg/ml
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Figuerl7 : Courbes de la variation de 1% en fonction de la concentration des extraits et acide

Ascorbique dans le test du DPPH.

Tableau 09 : Résultats des tests DPPH pour I'extrait d'huile et I'acide ascorbique (\Vc¢).

L’extrait d’huile Acide ascorbique
Valeur 1IC50 (mg/ml) 0.048 0.0014

Interprétation des résultats :

Courbes de pourcentage d'évolution de l'inhibition en fonction de la concentration pour
I'extrait d'huile de graines de Pistacia Atlantica et I'acide ascorbique (\V/c)) nous calculons les

valeurs 1C50, qui s'élevaient a :

0.048mg/ml, 0.0014mg/ml. Dans I'extrait d'huile de graines de Pistacia Atlantica, et I'acide

ascorbique (\Vc), respectivement.
Il ressort de ces valeurs que l'activité antioxydante :

L'extrait d'huile de graines de Pistaci Atlantica est 3 fois plus faible que I'acide ascorbique
(Ve).

1.5.2. Analyse de I’activité bactérienne :
Cette partie de notre travail vise a évaluer qualitativement I’effet antibactérien de I’huile
essentielle de Pistacia Atlantica. Par la technique de diffusion sur gélose. Les résultats que

nous avons obtenus sont représentés dans le tableau qui suivant :

Tableau 10: résultats de I’activité antibactérienne.

Bactéries testées Diameétre Lire les résultats

Staphylococcus aureus

14mm

10<Q<17 Sensible (+)

mm

49



CHAPITER V

RESULTATS ET DISCUSSION

Enterepacterelactos(-)

\/

8mm

Q<8mm

non Sensible (-)

10mm
9<Q<14

mm

Sensible (+)

11mm
9<Q<14

mm

Sensible (+)

Klebscilles

10mm
9<Q<14

mm

Sensible (+)

Neisseria gonorrhoeae

11mm
9<Q<14

mm

Sensible (+)
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Dans le cadre de cette etude, nous avons quantifié l'activité antibactérienne des pistacia
Atlantica utilisant un extrait d'huile basé sur les diametres zon aux du découragement au sujet
des comprimés imbibés de ce dernier. Les résultats que nous avons obtenus Il a été constaté
que les souches bactériennes étudiées sont sensibles a I'extrait d'huile avec des diametres
d'amortissement allant de 8mm a 14'mm. Il semble également que les bactéries
Staphylococcus aureus les bactéries a Gram positif sont les bactéeries les plus sensibles par

rapport aux autres souches.

(Gram négative) ; ceci peut étre attribué a la différence de la structure entre les bactéries gram
positives et les bactéries gram négatives. La paroi cellulaire des bactéries gram positives est
constituée par une seule couche alors que celle des grams négatifs a une structure multicouche

liée par une membrane cellulaire externe (Ali-Shtayeh et al, 1998).
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Conclusion Générale :

Dans le contexte général de la valorisation des plantes cultivées en Algérie, nous-mémes.
Intéressé a étudier le rble des Pistacia Atlantica. et est situé dans les déserts algériens, notre
objectif, qui appartient est d’identifier les indicateurs physiques et chimiques, ainsi que

I’oxydation et I’activité bactérienne.

Au cours de cette ¢étude, la qualité d’un échantillon de différents échantillons d’huiles

végetales (Pistacia atlantica) utilisées en Algérie a été examinée.

Se concentre sur la détermination de la densité sensorielle, de la couleur et de I’odorat (et la
caractérisation physique et chimique (densité Relativité, 1’indice de réfraction, nombre

d’acides, nombre de saponification, nombre d’esters).

Evaluer la nature sensorielle de I’huile réfléchie, a une nature liquide avec une viscosité

Iégere, allant du jaune au jaune clair - et une forte odeur semblable a 1’odeur de pistaches.

Les indicateurs de qualité ont analysé la densité relative, le coefficient de réfraction, le
nombre d’acides, le nombre des saponification, nombre d’ester (Les résultats montrent qu’ils

conforment aux spécifications du Code x Lubrifiant Stan 210-1999)

Gréce aux résultats de I’activité antioxydante, cette huile est minime. L’évaluation qualitative
de I’effet antibactérien montre également que 1’extrait d’huile est inactif sur les souches
bactériennes testées avec des zones d’inhibition et des diamétres variables sauf pour les
bactéries Staphylococcus aureus qui ont montré que le contraire a une efficacité sur 1’huile

extraite.

Gréace a ce travail, nous avons utilisé des techniques et des méthodes de détermination de la
physico-chimie stable des huiles, nous avons conclu que I'huile testée est pure et stable.

La quantité d'acides gras monoinsaturés dans I'huile Atlantic testée est bénéfique pour

prolonger la durée de conservation de I'huile et prévenir le risque de maladie cardiovasculaire.

En raison du caractere distinctif de notre huile de I'Atlantique avec sa forte teneur en acidité
presque insaturée. Il est suggéré de le classer dans la classe des huiles végétales (Oleo-

Luonic).
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Résume

Pistacia Atlantica appartient au type de Pestacia, qui posséde de nombreuses caractéristiques (telles qu
I'approvisionnement cosmétique et pharmaceutique) qui sont encore inexploitées en Algerie. Notre travail
porté sur I'étude de I'nuile de graines de Pistacia Atlantica afin de contribuer a une meilleure estimation d
I'nuile puis extrait I'huile par la méthode Soxhlet (extrait a I'hexane) qui nous a donné un rendement de 51,0.
et I'a analysée pour déterminer ses propriétés physiques et chimiques.( Propriétés et indice d'acide. indice d
saponification. indice de réfraction. densité), et les résultats sont les suivants. (190, 6,16, 1,460, 0,830).
L'étude s'est également concentrée sur l'activité anti-oxydante et anti-bactérienne, ou l'activité anti-oxydant
de I'huile a été évaluée. Végétarien utilisant le test DPPH a montré qu'il est Faible a quasi inexistant.

De plus, I'évaluation de I'activité biologique de I'extrait d'’huile a montré un faible effet contre les souche
bactériennes (Gram-négatif). Et il a été constaté qu'il avait une forte activité sur Staphylococcus aureu
(Gram-positif), car il a été constaté que le diametre de I'inhibition est de 14 mm.

Les mots clés : Pistacia Atlantica, Extraction(Soxhlet), huile végeétale, Etude physico-chimique, activité anti
oxydante.

Summary

PistaciaAtlantica belongs to the type of Pestacia, which has many characteristics (such as cosmetic and
pharmaceutical supply) that are still untapped in Algeria. Our work focused on the study of the seed oil
of PistaciaAtlantica in order to contribute to a better estimation of the oil and then extracted the oil by
the Soxhlet method (extracted with hexane) which gave us a yield of 51.03 and analyzed it to determine
its physical and chemical properties. (Properties and Acid Value. Saponification Index. Refractive Index.
Density), and the results are as follows. (190, 6.16, 1.460, 0.830).

The study also focused on the antioxidant and antibacterial activity, as the antioxidant activity of the
vegetable oil was evaluated using the DPPH test as being low to almost non-existent.

Moreover, the evaluation of the biological activity of the oil extract showed a weak effect against the
bacterial strains (Gram-negative). And it was found to have strong activity on Staphylococcus aureus
(Gram-positive), because the diameter of inhibition was found to be 14mm.

Key words:PistaciaAtlantica, Extraction (Soxhlet), vegetable oil, Physico-chemical study, antioxidant
activity.
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