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RESUME

Lethémelduprojet avait pour but de mettre en valeur | e
pulpe). Lestravaux surlaval ori sati on adér ke8hupi loa ué bnsé&iéécanduitsé ar ¢
avec les objectifs suivants :
— faire une synthese bibliographiguedel a compositi on des ;produits
- Il dentifier | a qualit® de | 6huile issue de | 0
et déterminants de la qualité (préparation des amendons, pr oc ®d ® dbéextr act.i
de fraudes, stockage), pour rationnaliser les pratiques chez les acteurs actuels de la filiere
afin de mettre sur le marché des produits correspondant a la demande ;

— ldentiffierunpr oc ®d® de d®pul page delacomservatbn @urfrait (fluid i n f

frais,f ruit partiellement s®ch®) danmns | a perspec
— explorer le potentiel de la pulpe en tant que co-produit de la filiere actuelle ou produit a

part enti re dobun e annlysd deedifférents Eomposants, et au plan

technologique via le fractionnement e t | 6 e xdfim decptoposen des alternatives a

| 6usage traditionnel (aonsderbutddaan® Inmeomnrteart iloen hcialpe

L6®t ude b iud Imontreg quabpyh & aqine différence importante entre le niveau des
connai ssances disponibles pour chacune ,duetiiantpar t
pleinement le présent programme. Le fruit est compos® " plus de
d6ar gletype oléique-l i nol ®i que, riche en antioxydants N
tourteau est constitu® dbéenviron 50 % de prot ®i
grand intérét (cosmétigue, nutraceutique). La pulpe, qui représente au moins 50 % du fruit frais,

est constitu®e de pr s de 5 % de mati re grasse
dans la matiére grasse de la pulpe est trés élevé. La pulpe est également riche en polyphénols et

en saponosides et renferme un latex dont la structure est comparable a celle du polyisopréne.
Certains composés sont retrouvées dans la pulpe et dans la graine, notamment les triglycérides et
certains métabolites secondaires, mais il existe des di f f ®r ences notnddnletels en
pulpe qui justifient pl ei nement | 6®t ude de cette
composants minoritaires, sont susceptibles dbap
dans le domaine pharmacologique (anticancéreux, anti-inflammatoire, antiviral, antioxydant). Le

déficit global de connaissances du point de vue chimique et surtout des procédés contraste avec

| 6engouement actuel pour | dhuil e dbébargan au pl an

Les études de la littérature ne précisent engénéralp as | 6 o rcte, giiles éapes Heacollecte et

de préparation des fruits. Une méthodologie inédited e col |l ect e do6é®chantill ol
maitri s®es a ®t® exp®ri ment ®e au-AdadirnBle consste ai r e
collecter les fruits tombés sous un arbre donné chaque jour ( s o | recouvetralesddun
stabiliser par séchage solaire en tunnel ~ | 6abri Ldems®rav i on est pour
plusieurs jours. Ainsi plusieurs dizaines de kilogrammes de fruits ont été recueillis, correspondant

a des formes ou a des états de maturité donnés. Les fruits on été caractérisés au plan biométrique

et de la proportion des différentes parties, puis acheminés vers les laboratoires des deux
partenaires. Un protocole moins contraignant a été suivi pour la collecte dans des lieux éloignés, la

réalité du terrain nécessité des adaptations importantes des objectifs afin de pouvoir mener a bien

| 6®chantill onnage des fruits.

Une s®rie de plusieurs dizaines de t e sbesoingdfin do a
débacc®der © une caract ®ri sdalta otnr emti ani yel ed @®cslean tp
L6®t ude-bmorchhoni que a montr ® | 6i nf | u eellecdela matusté p ar «
dans les semaines qui précede la chute, ainsiqudun probabl e effet de terr
Par exempl e, pour ce qauipreocspordtei olnd hdub a nea nddéea regta ns

plus élevées dans les fruits jugés les moins murs peu avant leur chute, mais la stabilité oxydative



de | 6hui | e asmsmdmenideaichate.IDe méme le rapport acide oléique/acide linoléique
dépend aussi de la forme du fruit. Ces résultats recoupent les rares données disponibles dans ce
domaine dans la littérature (composition en acides gras et en stérols).

Pour les fruits murs (le jour de leur chute) on retiendra que la teneur en lipides de la pulpe varie

peu en fonction de la forme du fruit pour les trois formes étudiées (4,8-5,7%) ; la teneur en
caoutchouc quant a elle est nettement plus élevée pour le type sphérique (2,7%) par comparaison

aux deux autres (0,7-0,8%). La forme du fruit a aussi une influence notable sur la teneur de la

pulpe en sucres et en matiere azotée (protéines) laquelle est de 50% plus élevée pour des fruits

de type apiculé par comparaison aux fruits sphériques par exemple. Dans les fruits portés par un

méme arbre le méme jour, donc a des stades différents de maturité, la teneur en lipides varie de

5,7 &4 8,3% et celle du polyisopréne de 2 a 3,6% /pulpe séche.

A ce stade i s emb | ae terwis puisse gétred invoquée (propmrtions

pul pe/ coque/ amande, poids de | 6amande, | ipog®n s
Evi demment ces tendances m®ritent doé°tre cafinfirr
de déconvoluer effet terroir et déterminants phénotypiques.

Cette ®tude ouvre un questionnement quant ~ | 0®v
durant les derniers jours ou semaines avant la chute des fruits

Dans le volet amélioration de la filiére existante, un premier résultat concerne la détection de

| 6adul t ®ration de | 6huile déargan via une m®t hod
(campéstérol) basée sur un protocole analytique normalisé (insaponifiable).

Les essais ciblés sur les problémes de pollutions génant les débouchés en cosmétique permettent

de proposer des améliorations : la filtration avec un matériel adapté élimine les microorganismes
(contamination par excrément de chévre), la présence de phtalates, dont la provenance

d d e mbal | @dagtigues récumpérés a pu étre prouvée,peut °tre r®solue en |
contenants adaptés ; la présence de métaux lourds a aussi été considérée.

Aprés étude quasi-systématique des paramétres influents a chaque étape, les résultats ont conduit

a compléter les recommandations ci-dessus pour toutes les étapes du procédé actuel de
production de | dhuile dbébargan, depuis |l e fruit |

Concernant la pulpe, un potentiel de développement par rapport a la seule utilisation actuelle
comme fourrage a été montré. On a trouvé que le polymére du latex est principalement du
polyisoprene de structure trans-1,4, semblable a la gutta percha plutdt qu au c a o wWé c h o |

| 6 h®v ®a . Par mi |l es d®bouch®s pot e isdtione énodomtalogies u g g
(traitement de racines de canal) et en agro-alimentaire (chewing-gum).
Une autre application potentielle fait suite

extraits de pulpes de fruits a différents stades de maturité.

L éxploitation de ces fonctionnalités suppose des itinéraires adaptés, permettant de préserver la

gualité des composénts de la pulpe alors que celle-c i ndest pas (@&dlere acdalae ®e

et une méthode de dépulpage mécanique a été testée avec succes. La suite de opérations

i ncluant un mi ni mum doOo®tapes d €@ superriique, csimplea ®t
pressage).

dorientation r®sol ument a papd ung an@lyse ddsiopépationg en t a
er mes dbéatt i bues shimiquesaprircipale®ent) ett de gléterminants (parameétres
mportants dans | a conduite des proc®d®s) de | a

Ces résultats sont destinés a étre mis a disposition de la commuauté scientifique (publication déja
débutée) et des acteurs et décideurs de la filiere, afin de contribuer au développement de
| 6 ar gwanes élieres viables au plan économique, dans son contexte enironnemental, social et
culturel.
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INTRODUCTION

Présentation générale, arganier et arganeraie

Léarganier (Argania spinosa (L.) Skeel, ap
seule esp ce de cette famille de plantes tr
Le genre Argania est la seule espece endemique au Maroc: Argania spinosa (syn. Argania
syderoxylon L, Sideroxylon spinosum L Elaerandronargan Retz). Etymologiquement, le

mot Argan (|l 6éarbre) vient du mot berb re arj
berbresestieér fermerdo dans un espace | imit®. El
au Maroc, principalement sur la cote ouest du haut Atlas, mais il a été aussi introduit dans

les déserts en Israel, en Algérie, Tunisie et recemment au Koweit.

L 6 a r g astrun arbre adapté aux régions arides du sud du Maroc, du niveau de la mer a
1400-1500 m tres doéal tenviran®@0,000 &ddzll fruttifie aloondamnent

guand il nbest pas brout® par |l es ch vres,
Coest une esp ce sauvage, ” peine domestiqu
deux vari ® ®s principales: | 6une © coque mi-t

f e mme s ; qui ésacadsée @lus difficilement, produisant un mésocarpe qui seche en
une seule piéce et qui est récoltée et stockée pour les troupeaux en période seche. Les

trois principaux produits de | 0darganier sont
— I 6huil e dbéar gan ext redans ene cbgue buGrdacarpefl e ( c on
— letourteaurés ul t ant deredsi@nhui |l e par p

— le mésocarpe ou pulpe consomme par les dromadaires et les chévres
— les jeunes feuilles mangées par les dromadaires et les chevres.

Certains fruits cohssmméd @ar lgsachévresrqui sefettent les noyaux
aprés avoir mangeé la pulpe. L luile produite a partir des graines de ces noyaux est peu
appréciée hors du Maroc.

La valorisation économique de l'arganier par le biais de ses produits est un moyen
de relancer durablement une foresterie rurale intégrée. L'arganier fournit une alimentation
au bétail (un million de ruminants s'en nourrissent), du bois pour le feu et la menuiserie,
une huile alimentaire diététique, recherchée par l'industrie cosmétologique pour ses
substances bienfaisantes. Malgré ces divers usages, l'arganier reste insuffisamment
exploité car il renferme des potentialités jusque la inconnues et dont la mise a jour pourrait
donner a cet arbre un nouvel essor dans son contexte socio-économique et culturel. Les
recherches effectuées sur I'arganier ont fait I'objet d'un grand nombre de publications.

Le projet Arganier est conduit par | 6Agence
de mesures d'accompagnement financieres et techniques a la réforme des structures
économiques et sociales dans le cadre du partenariat euro-méditerranéen (programme
europ®en MEDA) . Ce projet comporte un vol et
et ses produits pour un développement durable (projet RARGA PROD 2).

Dans ce volet, Agropolis International joue le rbéle de porteur de projet et de gestionnaire

pour le compte des équipes scientifiques impliquées. Deux contrats ont été signés entre

ADS et Agropolis International pour traiter respectivement de la valorisation du fruit de

| 6arganier et de | a qualhiuti ® eentithechelyldd udiev @ras i

7



dodautre Ipaar muldtei pl i cati on ve®g®t ati ve et Sy
optimisation des agro®coémeR). mes ~ base dobar
Lethemelf ait | 6obj et du pr ®sent rapport.

Les objectifs de la thématique | peuvent étre classés selon les axes suivants :

— Vers une meilleure connaissance de la composition chimique des produits et
de leurs propriétés (axe A) :
-mieux connaitre les fruits, par des analyses chimiques
-influence du type de fruit sur la composition chimigue et les propriétés
organol eptiqgues de | 6huile et sur | a c¢
-d®f inition doéattributs de qualit® (hul

— Procédés et qualité des produits (axe B)

Cette d®mar c h e luptiarsdesepargreetres durdlaRchadne de production

depui s | a coll ecte jusqguboaaen vuetde Qdérmetre de

| 6am®l i oration ou | adaptation des proc®d
-étude des procédés existants, vers des résultats utiles pour la filiere actuelle
(séchage, dépulpage par chevre....)
-exploration doun proc®d® dans | " opti gl
co-produits (dépulpage et fractionnement en continu de la pulpe).

In fine le travail réalisé souhaite contribuer :

- débune paritanceladesoamdheteurs doéhuile dbar
ciblée par rapport aux diverses utilisations (sécurisation du marché) et un itinéraire
technique optimisé

- dbéautre part, ) montrer des voi es pot el
commerciaux

- finalement a accroitre les revenus des acteurs de la filiere et a justifier un intérét
accru pour | darganier et | 6araganerai e.

Plusieurs caractéristiques différencient ces travaux de recherche de ceux réalisés
antérieurement, contribuant a la fois a une meilleure connaissance de la diversité de
| 6argani er et de | éurladudlitéd desmoeluits:es pr oc®d®s

- aspect int®gratif faisant de cette ®tude
fois sur des aspects phénotypiques, chimiques et technologiques,

- collecte doé®chantillons de fruits de fo
pl usi eurs di zai nes de kil ogrammes, Ppr ove
contraintes imposees par le caractere sessile,

- r®alisation doéun dréssvarigeb doenantdatcas @ Ung granse
diversit® de composants et pour des frui
maturité connus,



- sui Vvi pendant plusieurs ann®es de | a qua
de la production réelle et obtenus selon des protocoles différenciés et bien identifiés.

METHODOLOGIE

Partenariat

Deux partenaires principaux ont collaboré pour la réalisation des travaux :
- le Laboratoire de Chimie des plantes et de synthese organique et biorganique
Faculté des Science s de | 6 Uni v er sAgdalgRabho ha mmed V

- 1 6Unit® Mi xte de Re ¢ Mamtpeatlier éGenzRIESBroatdes, €au-r a d
bioproduits).

Le Laboratoire Chimie des Plantes et de Synthése Organique et Bioorganique de la
Facult® des Sci eitet Mehammed V-Agbdlhanli veee s Rabat et

anciens laboratoires de cette Faculté. Il est dirigé par Prof Soufiaoui et regroupe plus de

20 professeurs et selon | dann®e, entre 15
sections : synthése organigue , phot ochi mi que et Chimie des
de Chimie des plantesques e f ont | es recherches sur | 6Ar

professeur Zoubida Charrouf.

Les travaux ont donné lieu a plusieurs collaborations avec des laboratoires extérieurs et
des industriels. Plusieurs étudiants ont participé a cette étude, certains en thése et
déoautres en master ou projet de fin dé®tude.

LOUni t® Mi xte de RechericlBaea, BiGuRoduite UMReGrad P¥60 ¢ ®
GPEB, regroupe un effectif de plus de 50 personnes, dont 25 chercheurs ou enseignants-
chercheurs des Universités de Montpellier 1 et 2 et du Cirad. Dirigée par le professeur

Al ain Grasmick &elle est sp®ciali s®e dans |
(dépollution) et de bioproduits (co-produits des industries de transformation des
productions agricoles ou produits issus de cultures encore peu exploitées). Le projet
ARQUADI a été pris en charge par Serge Palu (Ingénieur, polyméres naturels) et Daniel

Pioch (Dr HDR, procédés, lipochimie ; coordination du sous-théme).

Les travaux ont donné lieu a plusieurs collaborations avec des laboratoires extérieurs a
| 6 UMR GIREGO mp | e x edir poarAag allecte des fruits, UMR Qualisud/Cirad

technologie agroalimentaire et UMR Qualisud/Faculté de Pharmaciep o u r |l 6anal
|l activit® biologique dobéextr ai tUK pour les aspact®t ® s
technologiques ; UMR SPO INRA-Sup Agr o Montpellier pouretl 6a
des sucres, US du Cirad pour les analyses mi n ®r al e s, UPR du Cirad
pour | 6analyse des fibres

La thématique | a interagi avec la thématique Il (agroforesterie) notamment pour élaborer

|l e plan de <collecte doé®chantillons dans |0
Agronomique vétérinaire Hassan I-Comp |l exe do&éAgadir) via | 6ac:
trois stagiaires de GPEB-Cirad et FS-UMV.



Organisation des travaux

Suite a différents aléas lors de la signature des textes servant de cadre a la collaboration
(ADS-Agropolis puis Agropolis-Départements du Cirad), la notification du financement a

®t ® faite par | e Cirad ~ | 0 UaMiRRe ICBBRIE R deoxieme a nt
année décomptée a partir de la date théorique de début du projet (janvier 2006). Juste
avant | e d®but de | a r®colte il noé®t ait pl us |

premiere année du projet compte-tenu des contraintes pratiques : disponibilité et sélection

do®
et
| ab

tudi ants charg®s dbéune part de tllans (pulpésl e ct
amandes) sur | e terrain selon | es protoco
oratoire dbéautre part. Certains travaux

par FS-UMV en 2006.

Une prolongation de laduréeduprogr a mme de t r av-movembrg 2008@q ét® =~ |
accordée suite a la réunion de fin de contrat « théorique » en novembre 2007 a Rabat, afin

de

tenir

comp

t e de

contraintes pratiques citées ci-avant.

a saisonnalit® de | a |

Un nouveau plan de travail a donc été établi, avec pour conséquence la concentration de
la majeure partie du programme initial sur une seule saison de production 2008 ; ce qui
| ai ss® que 5 moi
analyses. En effet les travaux réalisés courant 2007 par le Cirad avaient porté
principal ement sur
Il I ons de fruits fr arapport avpcr ce an@térielr e s
végeétal) et sur la mise au point de protocoles de laboratoire. Certains travaux portant sur

ui l e produi t e@ontdoann sa vdaei st autneel iterras- abi |l it ® ¢
endroit précis : village, province etc, mais dont on ne connaissait pas de quel arbre les

fruits provenaient, ont néanmoins pu étre programmés fin 2006, dés la notification de la
subvention par la FS-UMV.

noa

do®

| 6 h

Si
travail
f ou

chantii

| 6 ®t ude

aé® ®I

possibilités de valorisation de composants

S pour c a leatests@extiaians et c e s

| 6exp®ri mentati on des di

syst®matique a ®t ® maintenue aut
abor® en tenant compte de-a-diréafibdeect i
rnir des informati

ons utiles sur | 6am®Il i o

Les travaux de recherche ont donc porté a la fois sur :

l a qgualit®

de 1 6 h (professeuri ZeubidaeChadrauf ; FHWMYAa end e

fonction de divers parameétres, attributs et déterminants de la qualité (préparation

des amendons ;

proc®d®s

doéoextracti on métaniquer adii

détection de fraudes, stockage). Ces résultats visent a rationnaliser les pratiques
chez les acteurs actuels de la filiere afin de mettre sur le marché des produits
correspondant a la demande,

Léexploration du potentpeeh tant gue bospooddud dOr g u e
Daniel Pioch ; GPEB-Ci rad), via dbébune part | 6analys
pul pe, | 6i nfluence de | a conservat;pupe du
s che) et dbéautre part | a téea talséparatibtnede ld 6 u n

pulpe. Ces résultats visent une revalorisationde ceco-pr odui t , alterna

1C



ment at

a pulpe pour | 6ali
afin er doam®l i

I
e) , ahemiquiee n t
Le programme de travail a donc été effectué en combinant plusieurs approches :
- mi_ssi ons dan s(FSIUBM et GREB<CIrad)i aexquelles ont participé les

chercheurs responsables du Théme 1 ARQUADI et plusieurs étudiants de ces deux
laboratoires,

- essais _en_atelier _de production et halle de technologie, i ncluant C
chercheurs du Cirad et des étudiants ainsi que des partenaires privés technologues,

- études en laboratoire (extractions, analyses, activité biologique) incluant des
étudiants, des chercheurs du Cirad et de FS-UMV, ddéautres che
enseignants-chercheurs intervenant plus ponctuellement sur le projet.
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PARTIE A

A - COMPOSITION - PROPRIETES DES PRODUITS

A-1 SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

L'arganier (Argania spinosa (L.) Skeels) est de la famille des Sapotacées. Le fruit de

| 6 Argani er est constitu® de 2 parties, la p
trois amandes © | 6int®rieur dbébune coque dur
Aujourd’hui,enrai son de | 6am®l|l i oration et de | 06®chel

di ®t ®t i que et des
les pays industrialisés [Charrouf 2002].
La pulpe du fruit de dmanmtgapoer lké8al iurmanti st
coque est utilis®e | ocal ement c etles@insnauwesc e d
La production annuelle est de 2.500 a 4.000 tonnes.

b®n ®f i ¢ e g'argam se retrduvee damsatous ® h

A-1.1 Composition chimique de la pulpe

La composition chimique de la pulpe selon [Fellati ZarrouK 1987, Sandret (1976), Dupin
1949] donnée dans le tableau 1 montre une certaine variabilit¢ ; mal gr ® | 6i mpr ®
la teneur en eau variable, cellulose et glucides représentent 28 a 34% de la matiere
humi de. L 6igue ter la putpe duantpa ldi est constitué de glycérides 33,3 %,
doéinsaponi fiable 3,3 % et doéun | aZarmukl1l98d.aout c

Le tableau 1 résume les données de la littérature concernant la composition chimique de
la pulpe. La pulpe du fruit de I'arganier riche en glucide constitue un excellent aliment pour
le cheptel vivant dans l'arganeraie. Une analyse récente de la pulpe par notre équipe a

donné les valeurs ci-d e s sous . La mati re s che reprs®®sen
constituée de fibre, protéine,ex t r ai t ®t h®r ® @adn azoté (Tablead 2)tainsa c t |
gue doOo® ®ments min®raux (tableau 3).

La valeur alimentaire (UF) est de 0,90 (100 kg de pulpe équivalent a 90 kgd 6 or ge ) .
pulpe est un aliment énergétique grace a sa teneur élevée en glucides.

Tableau 1 : Composition chimique de la pulpe (% / poids frais)

Battino Dupin Sandret Fellat-Zarrouck
1929 1949 1957 1987
Humidité 20-21 21-23 15-25 20-50
Cendres 0,23 4,67 2-4 4,10
Cellulose 5,68 5,95 6-12 12,90
Composés azotés 7,75-7,87 6,60 6-8 5,95
Extrait lipidique - 5,00 5-10 6,00
Glucides réducteurs 25-28 12,00 15-25 15,70
Glucides sacchrifiables 11,50 5-15 2,80
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Tableau 2 : Composition de la pulpe [Charrouf 2009]

Matiere organique | Fibres ADF | Protéine brute Extrait Extractible non
etheré azoté
92,7 % 34,5% 8,7% 6,6% 42,9%
Tableau 3 : Composition en éléments minéraux de la pulpe
Caglkg |P g/kg [Nag/kg |Kg/kg [Mggkg | CU | £n Mn Fe
mg/kg |mg/kg | mg/kg | mg/kg
4,8 0 2,4 23,2 0,7 2,3 7,5 7 111,2
a) Les lipides de la pulpe
La composition en acides gras de | 0ex4 taait

différence entre les valeurs citées dans la littérature pourrait étre due a la grande
variabilit® g®n®ti gue de | dargseni @ranmaiun T @AS
est de type acide oléique-l i nol ®i qu e, tr s courant, al or s
acides gras a chaine moyenne. Cette différence laisse tout de méme perplexe.

Tableau4: Composition en acide gelapulpd@omp) 6extr ai
Acides gras Fellat-Zarrouck 1987 Hamdouch 1995 Charrouf 2009
(publication en cours)
Myristique C14 : 0 43 51,9 14-22
Pentadécanoique C15: 0 0,8 - -
Palmitique C16 : 0 18,4 31 27-31
Heptadécanoique C17 : 0 0,5 - -
Palmitoléique C16 : 1 1,3 - 1-3
Stéarique C18:0 6,3 2,5 6-7
Oléique C18: 1 42 3 15-18
Linoléique C18 : 2 18,8 2,7 20-23
Linolénique C18: 3 4,6 0,4 4-5
Nonadécénoique C19: 1 0,5 - -
Arachidique C20: 0 1 1,2 -
Gadoléique C20:1 1 - -




b) Insaponifiable

LO®@tude | 0i noedapdpe (3f3opamddret re quobi l est consti
de st ®r ol s. LO®rythrodi ol est l e triterp n
[Charrouf et al.1990]. Les autres triterpénes sont| e | u po®et la B-antyriné [€harrouf

1991a ; Charrouf et al. 1991 b]. Déautres triterp nes mi

dans | ddinsaponifiabl e de [Qdraxgstérblpoétylinaiddhydesed a gi t
bétuline [Charrouf 1991a]. Les stérols identifiés sont le schotténol et le spinastérol, leur
teneur dans | 6insaponifiable est i1 nf®rieure

Polyphénols

Des dérivés phénoliques ont également été isolés de la pulpe du fruit : la (+)-catéchine,
| 6 ®pi cat ®c hi ne, p-hyaroxybanzaiqgonee[Chartouf 2002a Cherdaae 1999].
En plus de ces derniers, [Charrouf et al. 2007] ont pu identifier 14 autres derivés
phénoliques, mais| 6 a c-hydrexybpnzou g u a pas ¢ identifié (tableau 5).

La teneur en flavonoides de la pulpe de fruits varie selon le degré de maturité et en
fonction des criteres plus complexes, génotypiques semble-t-i | dont | 6i mpac
également dans la forme du fruit [Tahrouch 1998 ; Chernane 1999, Chernane 2000].

Tableau5: D®r i v®s ph®noliques de | a pulpe du fr

PN

D®r i v®s simpl es de | 06 4-Acidegallique

- Acide protocatechique

Flavonoid O-rhamnoglucosides - Quercetin-3-O-rutinoside (rutine)

- Rhamnetin-O-rutinoside
-Apigenin-7-O-rutinoside (isorhoifoline)
-Hesperetin-7-O-rutinoside (hesperidine)

Flavonoides glycosidés -Quercetin-3-0O-galactoside(hyperoside)
-Quercetin-3-O-glucoside (isoquercetine)
- Naringenin-7-O-glucoside

- Quercetin-3-O-arabinose,11

Autres composés phénoliques - Catechine

- Epicatechine
- Procyanidine
- Quercetine

- Luteoline

- Naringenine

- Procyanidine

Parmiles substances volatiles de |ITahroychi 1998¢ led e s
résorcinol a été identifié€ comme composé majoritaire (73,5 %).
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Saponosides

La pulpe des fruits de | darganier est pauvr e
de 0,02 %. Ce mélange de saponines est assez complexe. Seules deux ont été isolées et
identifiées : la Mi-saponine A et | Adganine K (un nouveau saponoside). lls sont de nature
bidesmosidique. La g ®narganine K, asolée par [Alaoui 2001], e st | aci de
hydroxyprotobassiqueaussi rencontré dans les saponines du tourteau.

La fraction glycosidique de cette saponi ne est constitu®e doun
1glucose éthérifiant la position 3 de la génine et du tétrasaccharidearabinose2-
lrhamnose4-1xylose3-1r hamno s e, est®rifiant | a p-osi t
hydroxyprotobassique (Figure 1).

Figure 1 : Arganine K

Figure 2 : Mi-saponine A

HOW OH



c) Le latex

Une goutte de latex apparait lorsque la cuticule qui recouvre la pulpe elle-méme est
percée. Il est constitué de polyisoprene a 86% de forme cis (caoutchouc) et 14% de
forme trans (gutta percha) [ Battino 1929; Fellat Zarrouck 1987].

/C_C\
H;C H
A-1.2 Composition de la graine
La graine du fruit de | 6arganier est c¢cdempos®

fibres, de glucides et de métabolites secondaires.

A-1.2.1. Compositionchimi que de | dhuil e dbéargan

Comme toutes |l es huiles, | 6huil e dbéargan es
déune fract i o.na fractienaglycéndiqieiest cdmposée majoritairement de
triglycérides. Leur structure chimique comporte un glycérol et trois acides gras. Pendant

| ongtemps on pensait que seule | a compositic
qualités nutritionnelles, ses particularités et sa texture, mais les recherches actuelles ont
d®montr® que | es nsamnfabdles joueatrun Hle Kor négligeables en

nutrition et pr®entions doéun certains nombr
poly-i nsatur ®s ( AGPI ) rencontr ®s dans de deuxhui |
doubles liaisons C=C) e tide dlphalioolénique (18Cet 3 doubl es | i ai so
mono-insaturé (AGMI) le plus courante st | déauei(18 € et une double liaison).

a) Fraction glycéridique

Cdbest |l a fraction | a pldamui®te dd aer guaniatugacte rnve
les acides gras mono-et poly-insaturés représentent 80 % environ des acides gras totaux :

| 6aci de ol ® que (C 18:1), repr®sentant -5 %
dont | a part est de 35 %vecll20 a% iednevipraolnmietti glude
(C 18:0), a hauteur de 5 % environ [Farines 1984a ; Charrouf 1984]. Les teneurs des
autres acides gras sont Sturrouva®ebsa s'e |dée®tcaets dt
déargan poss de une compposihtei dre eareld e des | @r
de sésame, commercialisées en Europe occidentale.

b) Fraction insaponifiable

La fraction insaponifiable doéun corps gras ¢
aprés hydrolyse basique (saponification al6ai de de | a potasse al ci
sont tr s peu sol ubl es dans | 6eau et sol i
| 6i nsaponi fiabl e des huil es contient des m

volatiles et qui possédent une solubilité faible dans les solvants aqueux.
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Ces compos ®s sont constitu®s maj oritairemer
phytostérols, triterpénes et de tocophérols.

En ce qui concerne | a composition de cette f
les molécules suivantes.

- Caroténoides et hydrocarbures

Parmi les caroténoides, ontrouve des x ant ho p hyyalpaseaehéta-caeterees i |
[Collier et Le Maire 1974].

Les hydrocarbures en plus des carot nes repl
du squalene est a raison de 320 mg/100 g. Les hydrocarbures dans les huiles sont
pr®sents en quantit® g®n®r al ement I nf ®r i eur
doéolive qui contient 0,5 % et c o n s [Chatrauf@t a u s
Guillaume 2008].

- Tocophérols

Léhuile dbédargan constitue une r e sotaaphéeolg7%) e v
et le j~tocophérol (85 %) sont responsables de la principale activité de la vitamine E. le b
et le d- tocophérols sont en quantité faibles [Khallouki et al. 2003].

- Phytostérols et alcools triterpénigues

La fraction insaponifiable contient aussi 20 % de stérols, le schotténol et le spinastérol
étant majoritaires, et 20% de méthylstérols et triterpéniques. Les structures identifiées
dans | 6huil e doéoargan sont

- cing alcools triterpéniques, c'est-a-dire le byturospermol, le turicallol et la f- amyrine
(ces trois alcools triterpeniques étant les plus abondants), le lupéol et le 24-
méthylenecycloartanol (dérivé du cycloartanol).

- quatre stérols dérivés du stigmastane, essentiellement du spinastérol et du schottenol
(environ 88 % de cette fraction stérolique a eux deux), ainsi que du -7-avénastérol et
du stigmasta-8,22-diene-3-beta-ol en proportion plus faibles.

- deux méthylstérols (citrostradiénol, cycloeucalénol). Contrairement a la composition en
acides gras, la composition en phytostérols est différente de celle des huiles
déarachides ou de s®same. 1 rel ve ®galem
du stigmastane (essentiellement des &7 stérols) sont des phytostérols inhabituels
dans les huiles végétales.

Cependant, quelques uns sont présents dans certains autres végétaux (spinastérol dans

l es feuilles dobé®pinard, av®nast ®r ol dans |
distribution plus courante dans certains végétaux : le butyrospermol est présent dans le
beurre de karité, le tirucallol est pr ®s e nt dans <certains | atex
méthylenecycloartanol est présent dans de nombreuses parties aériennes de plantes

telles que les feuilles de salade, le lupéol est présent dans certaines plantes comme les

fleurs de camomille romaine, la béta-amyrine est présente dans certaines feuilles comme

celle de la myrtille. En revanche, les deux 4-méthylstérols sont de distribution relativement

rare.

(@)}

-  Composés phénoliques

La classe des ph®nols pr®sents dans | didquesi | e
simples comme les acides vanillique, ferulique, syringique, p-hydroxybenzoique et
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protocatéchique. De méme que le tyrosol, le resorcinol, le cathecol, la cathéchine,

6 ®pi cat h®c hi n eCesephéndisasimplea sontlprésentseen faible concentration
dans | 6huil e alimentaire et presqulRojas etlall e d
2005].

A-1.2.2. Composition chimigue du tourteau

Le tourteau,r ®s i du de | 6ext r ac,tdtudilsécdoremelalinbnupgodre dodéar
bovins a I'engraissement. |l est riche en glucides et protéines et renferme un important

groupe pharmacodynamique constitué de saponosides ainsi que des polyphénols.

La composition chimique du tourteau décrite par Battino en 1929 ( 26, 3 %d 6 hu mi d |
celle récente par notre équipe (8 , 6 %hundd@ée) sont données dans le tableau 6. Il
ressort que | e tourteau de | 6argani ervanaetnf er
de 23 a 41% (Maallah et al 1995 ; Igmoullan 1999). La matiére grasse (18 a 28%) dépend

évidemmentdut ype dbéextracti on de Ldsélémentsimenérguwsonta ®t
donnés au tableau 7: Calcium, Sodium, Potassium et Magnésium
Tableau 6 : Composition du tourteau (% pondéral par rapport a la matiere séche)

Cendres | Fibres | Protéines | Extrait | Extractible |Lipides | Autres

ADF brutes éthéré | non azoté glucides
[Charrouf 2009] 53 20,7 48,4 6,9 18,7 - -
[Battino 1929] 4,54 22,2 31,0 - 23,7 23,7 11,3
Tableau 7 : Composition en éléments minéraux du tourteau [Charrouf 2009]
Cag/kg |P g/kg |[Nag/kg |Kg/kg |Mgg/kg |Cumg/kg |Zn mg/kg |Mn mg/kg
6,9 6,4 0,4 10,4 3,3 13,7 71,7 59,7

Les saponosides
L a recherche des m®t abol i tes secondaires

saponosides, annoncés dés 1888 par Cotton puis par [Battino 1929].

L'extrait hydroalcoolique du tourteau représente 24 %, il est riche en saccharose et
renferme 4 % de saponosides [Charrouf 1991].

La séparation du mélange des saponosides s'est achevée par HPLC et leur élucidation
structurale par les méthodes chimiques et spectroscopiques. Ce sont des hétérosides
bidesmosidiques ayant comme aglycone un triterpéne de lafamille -1 2 ol ®anane
protobassique ou acide 16- -hydroxyprotobassique. Sept saponosides ont été isolées et
identifiées dont cing sont de nouvelles substances naturelles : Arganine A, B,C D, E, F, la
Mi-Saponin et Arganine C. Les deux dernieres sont déja décrites dans la littérature. Leur
structure est représentée par le schéma ci-dessous (figure 3, tableau 8)
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Figure 3 : Structure des saponines du tourteau de l'arganier

Tableau8: Ar ganines du tourteau dbargan

Nom R1 R2 R3

Arganine A Glc OH Rhm

Arganine B Glc OH Api

Arganine C H OH Rhm

Arganine D Glc H Rhm

Arganine E Glc H Api

Arganine F H H Api

Mi-saponin A H H Rhm

Glc: -D-Glucopyranose Xyl:  -D-xylopyranose

Rhm : -L-Rhamnopyranose Api : -D-Apiofuranose Ara: [¥Arabinopyranose

Les polyphénols
Le dosage des polyphénols dans le tourteau peut atteindre 500 mg/kg. Les aglycones
obtenus aprés hydrolyse acide ont été analysés par GC/MS (Tableau 9 ; [Rojas et al 2005])

Tableau 9 : Les polyphénolsdu t ourteau dbéargani er

Composé phénolique Concentration
(mg/kg)

Catéchol 1.4
Résorcinol 1.3
Alcool 4-hydroxybenzylique 8.6
Vanilline 1.1
Tyrosol 6.2
Acide p-hydroxybenzoique 14.1
Acide (4-hydroxyphénylacétique)Alcool 1.0
alcool vannilique 3.6
Alcool 3.4-dihydroxybenzylique 0.9
3.4-dihydroxybenzoate de méthyle 1.6
Acide vanillique 16.3
Hydroxytyrosol 0.9
Aide protocatéchiuque 15.2
Acide syringique 6.6
Epicatéchine 110.1
Catéchine 11




A-1.3 Composition du bois

Le bois est utilisé pour le chauffage, son étude phytochimique [Oulad-Ali et al 1995 ; El
Fakhar et al 2007] a révélé la présence de nouvelles saponines triterpeniques : Arganine

G,H,J, L, O,P,QetR (tableau 10, figure 4), des hétérosides de I'acide bayogénine.

OH
Figure 4 : Structure générale des saponines du bois de I'Arganier

Tableau 10 : Les saponinesduboisd dar gani er

Composé Nom R1 R2
1 Arganine G Api-6Glc Glc
2 Arganine H Api-6Glc Ara
3 Arganine J Api-6Glc Api-3Xyl-4Rha-2Ara
4 Arganine L Xyl-4GIcA | Api-3Xyl-4Rha-2Ara
5 Arganine O Xyl-4GIcA | Api-3Ara
6 Arganine P Xyl-4GIcA | Ara
7 Arganine Q Xyl-4GIcA | H
8 Arganine R Api-4Glu Xyl-4Rha-2Ara

A-1.4. Composition de la coque du fruit

La composition chimique de la coque s 6 e st e ricReve® ffibRes ADF [Charrouf 2009].

Loextrait
métabolites secondaires comme les polyphénols et les saponosides (tableau 11). De la
coque notre équipe a isolé 4 saponosides dont 2 (Arganines M et N) sont nouvelles
[Alaoui et al 2002]. Les autres sont aussi présentes dans la pulpe du fruit (arganine K et
Mi-saponine A). Ces saponosides ont la méme aglycone que celle du tourteau et different

non

azot ®

est

uniquement par la partie osidique (figure 5).
Les éléments minéraux sont donnés au tableau 12.

assez i

Tableau 11 : Composition de la coque du fruit (% pondéral / matiere séche)

mportant

Matiere organique

Fibres ADF

Protéines brutes

Extrait éthéré

Extractif non azoté

99.1

73.6

2.7 19.5

2C
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Tableau 12 : Composition en éléments minéraux de la coque du fruit

Caglkg |Pgkg [Nag/kg |Kgkg IMggkg | CU [4n Mn Fe
mg/kg |mg/kg | mg/kg | mg/kg
0.9 0 0.6 4.5 0.2 1.7 6.1 7.8 143.3

HO.
”O%&O
OH

“9—4
H‘h
Figure 5: Arganine K, Mi-saponin A, Arganine M,t Arganine N

A-1.5. Composition des feuilles

Les feuilles servent de paturage suspendu pour les caprins. La composition chimique
globale des feuilles est donnée au tableau 13. Le dosage des minéraux est regroupé dans
le tableau 14.

Tableau 13 : Composition des feuilles (% pondéral / matiére séche)

Matiere organique |Fibres ADF |Protéines brutes | Extrait éthéré | Extractible non azoté
92.2 19.1 174 5.5 50.3
Tableau 14 : Composition en éléments minéraux des feuilles
Ca P Na K Mg Cu Zn Mn Fe
o/kg a/kg o/kg o/kg a/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
23.9 2 3.2 11.9 2.9 7.6 19 19 173.7
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Léextrait | ipidiqgue

L'extrait lipidique représente 4.4 % des feuilles. Sa composition en acide gras est donnée

au tableau 15. Avec plus de 25% ddbéaci des | inol ®ni que, ces |
i nsatur ®s que | -mémei Uertraitdigidiquegdes feudlels reaferme 27 %
d'insaponifiable. Les triterpenes constituent la fraction majoritaire de ce dernier. Les
monohydroxylés représente nt 32 % et | es di hydroxyl ®s 22%
fractions sont constituées de stérols (5%), des méthylstérols (1%), des hydrocarbures et

des tocophérols (16%). Les principaux composés isolés sont : alpha-Amyrine, beta-
YAmy,dupéolgYt ar axast ®r ol , eryt hr o@hahbdun1983pi nast ®i1

Tableau 15 : Composition en acides gras des lipides des feuilles

C14:0 Cl16 :0 Cl6:1 C18:0 Ci8:1 C18:2 C18:3 C20 4

2-3 16-17 5-7 4-5 17-19 22-25 26-27 | 0,7-1,4

Les Polyphénols

Les principaux flavonoids rencontr®s dans | e
Myricitine et |l eurs glycosides (Querc®80i ne,

galactoside). Les glycosides de la Myricitine sont majoritaires et représentent 20 mg/g de

matiére seche [Tharouch et al. 2000].. Ceux de la quercétine font 8mg/g de matiére séche.

Les dérivés de ces aglycones représentent 16,5 % des flavonoids totaux et donc 2,8% de

la matiére seche.

Léanal ysef ldauw omroafdiilgues doOéune centaine do®ch
gue tous ses échantillons renferment des glycosides de la myricitine et de la quercétine a

des teneurs variables [Tharouch et al. 2000].

L'extrait flavonoidique des feuilles présente une activité anti-radicalaire et anti-oxydante
tres intéressante. Il est actuellement commercialisé comme actif cosmétique protecteur
des macromolécules extra cellulaire de la peau comme le collagene, les glycoprotéines
etc. De plus [lactivité dinhibition des protéases de cet extrait permet
de proposer un actif a protection globale intéressante contre les effets de vieillissement
cutané induits par l'irradiation UV [Stussi et al. 2005].

L Buile essentielle

L6 h udsderdielle représente 0.03 a 0.05 % des feuilles séches. Parmi les 33 constituants
trouvés, 26 composés ont été identifies par leur temps de rétention et par
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse [El Kabouss et

al. 2002].

Le tableau 16 montre que les sesquiterpénes oxygénés représentent une fraction
importantedelhéui | e essentiell e des f d@iwep-tubénd (20580) | 6 a
est l e compos® maj oritaire. Déautres al c
identifiés, le viridiflorol (6.0%), t-cadinol (1.7%), a-cadinol (1.5%), 1-épi-cubénol (1.2%) et
Icamphre (1.3%). Les hydrocarbures sesquiterpénes constituent une fraction appréciable,

le sélina-3,7(11)-diene (5.1%), le &-cadinéne (2.3%) et germacrene B (1.1%) sont
particulierement abondants.

Des trois monoterp nes existant, deux dobdoent
(2.6%) et | 6ac(®R8%m.t e de bornyl
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Tableau 16 : Composition Chimique d e hdil&essentielle des feuilles

. Indices de
Composés Indices : Rétention Pourcentage’
de Rétention DB-5
Supelcowax 10
Camphore 1149 1486 2.6
acétate de bornyle 1293 1554 (1.8)
N.I'1 1332 1662 1.9
Cis-muurola-4(14),5-diéne 1466 1643 0.7
germacréene D 1485 1682 1.0
B-sélinéne 1491 1691 1.0
épi-cubébol 1500 1863 (0.5)
o-muuroléne 1509 1700 (0.3)
d-cadinene 1529 1733 (2.3)
Cis-calaménéne 1529 1797 (1.1)
N.l 2 1539 - 1.0
N.I 3 1542 - 1.3
sélina-3,7(11)-diéne 1545 1750 (5.1)
o-calacoréne 1545 1915 (0.6)
germacréne B 1559 1791 1.1
N.1 4 1565 2055 1.1
oxide de caryophylléne 1581 1980 (0.7)
Globulol 1581 2044 (0.3)
Viridiflorol 1595 2049 6.0
N.I 5 1602 - 2.4
1,10-di-épi-cubénol 1615 2022 20.5
1-épi-cubénol 1629 2028 1.2
t-cadinol 1644 2139 2.7)
t-muurolol 1644 2154 (1.0)
Cubénol 1644 2142 0.6°
o-muurolol 1649 - 0.6
B-eudesmol 1653 2188 0.7
a-cadinol 1658 2194 15
Cadaléne 1680 2188 1.2
cis-14-muurol-5-éne-4-one 1689 2234 1.7
juniper camphore 1700 - 1.3
N.1 6 1715 - 1.1
N.1 7 1850 2466 10.1

Les composés volatiles

lls représentent 98 mg/g des feuilles séches : nonane, acide 3-methylbutyrique, octan-3-
one, decane, methylbenzoate, undecane, pulegone undecan-2-one, tridecane, p-
hydroxyphenylethanol, pentadecane, heptadecane, hexahydrofarnesyl acetone, 14-
methylidene-2,6,10-trimethylhexadecene, octanol, (Z)- and (E)-2,6,10-trimethyl hexadeca-
1,3-diene, and phytol. Le 14-methylidene-2,6,10-trimethylhexadecene est majoritaire
(51%) suivi du (2)- et (E)-2,6,10-trimethyl hexadeca-1,3-diene (12 et 17% respectivement).
L 6 a c i ditquepest présent en concentration variable [Tahrouch et al. 2000].

Les Saponosides

Une étude par couplage LC/ESI-MS a permi s déidentifier |
Mi-saponine A par mi | es saponosi des [HKabouss2002.1 | es
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A-1.6 Conclusionde | 6 ®t ude bibliographique

Le tableau 17 r ®capi tul e | 6ensemble des compos®s i
bi bliographiques r®pertori ®es traitant de |
ainsi que les propriétés de ces composés connues par ailleurs.

Il y a une difféerence importante entre le niveau de connaissances disponibles pour
chacune des parties composant le fruit. En effet la composition chimique de la graine est
décrite par plusieurs auteurs. Elle est composée a plus que 50 % de matiere grasse,

| 6hui |l e doéar ga nlinoléigue et triche en amtibx®andsunaturels. Le résidu

ddébextraction ou tourteau est constitu® dobe
m®t abolites secondaires déun grand int®r°t (
Par contr e, ces connaissances sont disparat e

(coque). On sait tout de méme que la pulpe, qui représente qui 50 % du fruit frais, est
constituée de prés de 5 % de matiere grasse et de 10 % de protéines et le taux

doi nsaponifiable dans |l a mati re grasse de |
également riche en polyphénols et en saponosides et renferme un latex dont la structure

est comparable a celle de la gutta percha. La coque, tres peu étudiée, représente plus de

40 % du fruit et sert essentiellement a des fins énergétiques. La présence de polyphénols

et saponosides avait été signalée par FS-UMV.

La bibliographie montre donc un déficit global de connaissances du point de vue chimique

et surtout du point de vue des activités biologiques et des procédés, les procédés
traditionnels ayant ®t® am®I|lior®s par diff ®r
déune approche formalis®e en tant qgudobj et
imoossible de faire le lien entre phénotype, terroir, propriétés technologiques et
composition des produits.

Cette situatoncontraste avec | 6engouement actuel p
Maroc. Si certains composés sont retrouvés dans la pulpe et dans la graine, notamment

pour les triglycérides et certains métabolites secondaires, il existe tout de méme des

différences notables entre et nldbaimeet l a pul pe qui justif
cette derniére proposée a priori. On voit en effet que les métabolites secondaires, bien

gue composants minoritaires, sont susceptib
not amment dans |l e domaine pharmacol ogi que.

plantes, se situent par exemple dans le domaine anticancéreux, anti-inflammatoire,
antiviral, anti-oxydant etc.

1 ne fait donc pas de dout epotentieken tari que gparcei e r
de composés naturels susceptibles de trouver des applications pérennes, a commencer
par | 6hui | enénikdNMais ges applieationseet donc les marchés se stabiliseront

ou soOéouvriront, sui vant l e cas consi d®rn®,
termes de qualité des produits, laquelle doit étre appréciée en fonction de critéres objectifs
(attributs de qualité), eux-m°® mes f oncti on des proc®d®s et
(déterminants de la qualité).
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Al 2 COLLECTE DE FRUITS TYPES/ IAV-AGADIR - MISE AU POINT METHODOLOGIQUE.

Le fruit est une baie (fausse drupe) sessile de différentes formes (Figure 6) : ronde,

ovale, apiculée, fusiforme ou intermédiaire (croisement entre les précédentes formes).

La baie est compos®e dbéamendons ( LlepselRl)- s ®p
endocarpe, et r e ¢ 0 u v anr péricarpd @harnu. Ce dernier contient de nombreux

canaux laticiferes produisant un latex collant blanc. Le fruit peut étre a maturité de

couleur verte, jaune, rouge, ou de couleur intermédiaire, voire jaune veiné de rouge.

Ces fruits sont portés par des arbres eux-mémes de forme variable, a port érigé ou
retombant, avec des piquants ou inermes.

La collecte a ®t ® eff ect pa@antssraésduts dé matwité pr ot
homog ne et de m°me ori gi nde,la peesente padie (An ant
2) [Buland 2008]; | 6autr e, i nt ®grant | 6aspect terro
d 6 A g,adi étre adapté (cf partie A-3).

La nécessité de prélever les fruits quotidiennement sous chaque arbre, au fur et a
mesuredeleurc hut e, suppos®s dans un ®tat de mat L
oblige en effet & opérer dans une zone fermée au paturage. Ces conditions sont
rassembl ®es dans | e p®rim tre du Conservatc
| 61 AV q uté chaisiecamme sit@de collecte en 2008.

Si une grande variété de sujets présentant des différences phénotypiques importantes

a été rassemblée par les chercheurs, il a été décidé de tenir compte seulement de la
différence de forme du fruit, afin de ne pas mul ti pl i er l e nombr
prélever ; de plus il ndaur ai-t pas ®t® possi bl
suffisante pour chaque phénotype au sein du Conservatoire.

Figure 6 : Formes de
fruits dbéargi
de gauche a droite et de
haut en bas :

fruits apiculés,

fruits ovales,

fruits ronds,

fruits fusiformes,
fruits intermédiaires.
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A-2.1 Préparation delacollected 6 ®c hant i | | ons

Dur ant l a premi r emalgré la®@ate tardive deddéutueffestif du
programme de travail (avril 2007), plusieurs essais de collecte et de transport

do®chantill ons ont ®t ® f ai t pas dahsaun @tatjder i t G

conservation suffisant pour les qualifier de « fruits frais », déja du fait du mode de
collecte (par le biais de coopératives), mais aussi du transport. Seuls sont reportés ici
les résultats issus de la collecte de la deuxieme saison (2008) [Buland 2008].

Les quantités minimales nécessaires, avec une marge de seécurité pour chaque
analyse ou essai prévu ont été estimées (tableau 18).

Un protocole doé®chantil | olf)rea godabomtionrRaved le®t a b |

c her c heur sAgadire tenhnd compte des contraintes de terrain, des différents

|l ots © constituer pour | a r®alisation de 120

Les arbres choisis pour constituer chaque lot ont été répertoriés en fonction de leur
aspect et de celui de leurs fruits. Les conditions détaillées de préparation des arbres et
de réalisation de la collecte sont données en annexe. En résumé, la réalité du terrain a
demandé des adaptations importantes des objectifs afin de pouvoir mener a bien
| 6®chantill onnage des efde patutage ayam jpotraoroiesre la
présence de nombreux rejets et autres buissons couvrant le sol sous les frondaisons.
Avant installation des films en plastique sous les arbres evitant le contact des fruits
avec le sol, il a donc fallu réaliser un travail de nettoyage du sol consommateur de
temps et de ,mawicn | d&@i Wer @ 0®R*t udi ants de |

Tableau 18 : Prévision des quantités nécessaires par lots pour réaliser les analyses

CII|Z|(Z|O|FQ|P|lo|lv|olc|®»|5|c|»|2zE
Fruits Frais | & Sislem 8|3 |£|6|2/9/8/2|5(8|588
e < = | & o a a9 = c = 0 o 3.2 0
dépulpés x1gl3 I8 |3z|a2il gl |z |8 |F|o|g|P| 28
2 2 P = | O % = | = S | D | = 8 @ "l a N | So o
séchés N DS | Q]3| D | 3|82 |2/ ~18|19I5|259
ul Q |3 o || B = @ «Q 8| 503
CININIB|S | T “lal|l2|5|o 2
Q@ al&lc|n > cl1Cla o =
X © @D E 3
Pulpe+
Tegument X |X |X [X [X [x X [X [X |X [X |X [x [X |x |150gpulpe
séche seule
E_| il He) 25g huile
uie 1200pulpe
de Pulpe
Coque X X X X X |X 399
Amandes X X | X 27+90
X X |[X [X [X ]25g huile
Huile
Tourteaux X X X [ X [ X |[X [X 409
tourteaux
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Tableau 19 : Prévision des lots de fruitsac ol | e c t e-Agadir (206B) AV

Groupes
ddo®chant i typesd'échantillon
collecter
groupe 1 fruits secs
Semalne 1 ____(_S_é_c;h_a'_g_g_t_r_a'_d_it_i_o_nn_e_l)____
pour analyses . .
5kg/lot fruits congelés
groupe 2 | frutssecs
________ fruits semi-secs
r anal . L
pouSEg /?03{565 fruits congelés
semaine 2 groupe 3 fruits secs
pouressais [
technologiques . .
20kg/lot fruits semi-secs
groupe 1 fruits secs (séchage
o....._..lapide)
pour analyses s frais
groupe 3
pour essais fruits frais
technologiques
20kg/lot
- roupe 4
semaine 3 (zonegde Saturage) fruits frais sur bache
pour essais ) ) R
microbiologiques fruits frais sans bache
0,5kg/lot
groupe 2 fruits frais sur bache
pouressais |
microbiologiques fruits frais sans bache
0,5kg/lot




A-2.2. Collecte des échantillons

a) Echantillons ciblés
Les échantillons -fruits et pulpe destinés au Cirad ; graines destinés a FS-UMV- ont été
divisés en quatre groupes :

Essais technologiques (essais de dépulpage mécanique)
A Echantillon de fruits entiers secs (forme intermédaire) : 10kg
A Echantillon de fruits entiers semi-secs (forme intermédaire) : 10kg
A Echantillon de fruits entiers frais (forme intermédaire) : 10kg

Lors du séchage, les fruits ont été considérés comme secs quand la perte de masse,
provoquée par le séchage, fut stabilisée pendant au moins trois jours de suite.

Pour le semi-séchage, les fruits ont été considérés comme semi-secs quand la perte
de masse, provoquée par le séchage, fut égale a la moitié de la masse perdue lors du
séchage complet.

Etude en fonction de la maturité (évolution de la composition de la pulpe)
A Echantillon de pulpe issue de fruits sphériques mars : 5kg
A Echantillon de pulpe issue de fruits sphériques presque mars : 5kg
A Echantillon de pulpe issue de fruits sphériques presque verts : 5kg
A Echantillon de pulpe issue de fruits sphériques verts : 5kg
Cet essai a éte réalisé sur des arbres portant des fruits de la forme la plus courante.

Essais sur formes (comparaison de la composition selon la forme du fruit)
A Echantillon de pulpe de fruits fusiformes séche : 5kg

Echantillon de pulpe de fruits fusiformes congelée : 5kg

Echantillon de pulpe de fruits fusiformes fraiche : 5kg

Echantillon de pulpe de fruits apiculés congelée : 5kg

Echantillon de pulpe de fruits ronds congelée : 5kg

> >

T I B

Essais bactériologiques
A Echantillon de 20 fruits mdrs cueillis dans un lieu de paturage
A Echantillon de 20 fruits mdrs cueillis dans un lieu abrité du paturage
A Echantillon de 20 fruits mdrs ramassés au sol dans un lieu de paturage
A Echantillon de 20 fruits mdrs ramassés au sol dans un lieu abrité du paturage

b) Sélection des arbres

Les arbres sélectionnés ont été repérés sur une photo satellite du centre (annexe),
préparés (taille des branches trés basses, débroussaillage du sol, pose du film), décrits

et identifi®s par | a pose dbébune ®tiquette p

c) Récolte quotidienne

A cause du caractere sessile, il a été décidé de récolter les fruits tombés au sol chaque
jour afin doobtenir une relative homu&gd®n®i t
fruit pour chaque ar br e . Toutefois dbéautres param tr
chuter pr®cocement | es fruits. Afin de faci
insectes rampants, les fruits sont récupérés sur des baches fixes, tous les matins pour

obtenir les fruits les plus frais possibles, la chaleur et le vent durant la journée pouvant
rapidement assécher les fruits au sol en mai-juin.

La masse de fruits collectés et le cas échéant celle de pulpe et de noix ou graines
dérivées a été mesurée pour chaque arbre tous les jours.
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A-2.3 Préparation et transport des échantillons

a) Dépulpage

Pour la préparation de ces échnatillons destionés a des analyses, le dépulpage a été

fait en | aboratoire ~ enévaitdetdedecomal aaex e
pulpe (Figure 7) . Cette ®tape prend beaucoup de t
moyenne cinquante secondes pour dépulper un fruit. Elle a été effectuée par le
stagiaire responsable (FN Buland), avec la contributond 6 unntageechni que
et d 6 uautre stagiaire (Badr Eddine Kartah), ce dernier étant plus particulierement
responsable de la préparation des noyaux issus du dépulpage destinés a FS-UMV.

Figure 7 : Dépulpage
Photo 1 : Calibrage et dépulpage de fruits

Photo 2 : Poste de dépulpage manuel

b) Séchage

Un séchage destiné a stabiliser les fruits, a ®t ® r®alis® " | 6aide
place.

1 sbagissait ddune |l ongue tabl e recouve.
métalliques couverts de film plastique noir. A une extrémité a été placé un ventilateur
électrigue, | 6autre extr®mit® portant une oBuvert:

Les fruits sont placés sur des plateaux constitués de tasseaux de boisetd dun gr i | |
en plastique type « moustiquaire » disposés dans le tunnel. Le tunnel a été placé au

sol eil afin doéobtenir une temp®rature inter
®t ai ent pes®s tous |l es jours powBx suivre |6

c) Transport

Les fruits et les pulpes ont ensuite été envoyés au Cirad (en France) via une société de
transport international (DHL). Les fruits secs et semi-secs étaient stockés dans des

sacs plastics dans une caisse, les frais et les pulpes dans des glacieres avec un pain

de glace. Les pulpes étaient conditionnées dans des boites hermétiques, qui comme

les glacieres et la caisse, étaient fermées par du ruban adhésif pour limiter le risque
débouverture du couvercle. Le col i ®t ai t
responsable du Cirad e t | 6autre dobébun responsable de |
été collectés dans le but de réaliser en France des analyses et non a des fins
commerciales (cf. annexe). Nous avons aussi joint un certificat Phytosanitaire obtenu a
laDrection du Contrtle et de | a Qualit® aux
Service de la Protection des Végétaux, du Controle des Semences et des Plants.
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Les fruits ont alors voyagé de nuit (pour éviter la forte chaleur) en camion vers
Casablanca puis en avion vers Marseille ou malgré les précautions prises, ils ont été
retenus en douane. Cela est d% au fait
fruits entiers contenant des graines, formulaire pourtant non signalé par les
correspondants a Casablanca et Marseille. Du fait, les fruits sont restés bloqués
pendant deux semaines (transporteur international puis transitaire) dont la deuxieme
en milieu r®frig®r ®, |l e temps doéobteni
cami on r ®f r i goftise ®ansgazra GébdBdBWilson.r A la réception les fruits
avaient exsudé un peu de liquide de couleur jaune orangée, récupéré et pesé afin de
tenir compte lors du calcul de la teneur en eau et matiére volatile ultérieurement.

Figure 8 : Dispositif mis en place
pour le séchage ™ | éAgaally

Photo 1 Vue interne du tunnel

Photo 2 Tunnel en place

Photo 3 Pesée quotidienne
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