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Résumé

L’étude des métabolites secondaires de I'arganier (Argania spinosa) a été entreprise dans
le but d’identifier des métabolites nouveaux permettant d’augmenter la valeur industrielle
puis commerciale de l'arganier. En cas de succes, la protection de l'arganier et une
extension de l'arganeraie se trouveraient fortement stimulées. De la partie aérienne de
l'arganier, plusieurs flavonoides ont été isolés : la myrécitine, la quercétine et quatre de
leurs dérivés glycosylés. La partie aérienne de I'arganier a également fourni des substan-
ces volatiles et des huiles essentielles et quarante-cing dérivés ont été identifiés. De la
pulpe du fruit de larganier, la (+)-catéchine, la (-)-épicatéchine, la rutine, l'acide
p-hydroxybenzoique et le résorcinol ont été isolés. L’érythrodiol, le lupéol, le spinastérol
et la bétuline ont aussi été identifiés. Tous ces métabolites secondaires sont courants et
n‘apportent que peu de valeur a I'arganier. De facon plus intéressante, 'arganier est riche
en saponines et la structure de quinze de ces composés, issus de différentes parties de
l'arbre, a été identifiée. Toutes les saponines identifiées a ce jour ont comme génine un
dérivé de type A-120léanane fortement hydroxylé [acide protobassique ou acide 160-
hydroxyprotobassique pour les saponines issues des fruits (ou des préparations issues de
leur transformation), ou la bayogénine pour les saponines du bois]. Toutes les saponines
sont de type bidesmosidique avec une chaine de sucres en positions 3 et 28 de la génine.
Les chaines de sucres peuvent étre linéaires ou ramifiées et contenir jusqu’a cinq résidus
osidiques. Quelques propriétés biologiques des saponines isolées du tourteau ont été
déterminées. Ces saponines sont mollusquicides et antifongiques. Elles possedent égale-
ment une activité anti-inflammatoire consécutive a une interaction avec les leucotriénes.
La toxicité aigué des saponines a été évaluée : leur DL, est de 1,3 g/kg. Suite a une
administration chronique, les saponines du tourteau provoquent une diminution de la
glycémie et induisent une toxicité rénale. Ces saponines présentent aussi une activité
antioxydante et stimulent la lipolyse in vitro. Elles protégeraient aussi 'ADN des effets
néfastes des UVB.

Mots clés : productions végétales ; métabolisme ; transformation, commercialisation.

Abstract

Saponins and secondary metabolites of the argan tree (Argania spinosa).

The secondary metabolites of the argan tree (Argania spinosa) were studied to look for
identify new metabolites that might increase the tree’s industrial and commercial value,
thus stimulating its protection and even the extension of argan groves. Several flavonoids
were isolated from its trunk: myricetin, quercetin and four of their glycosylated derivati-
ves. The trunk of the argan tree also furnishes volatile compounds and essential oils;
forty-five such derivatives have been identified. Substances isolated from the pulp of its
fruit include (+)-catechin, (-)- epicatechin, rutin, p-hydroxybenzoic acid, and resorcinol.
Erythrodiol, lupeol, spinasterol and betulin have also been identified. All of these
secondary metabolites are common and add little value to the argan tree. More
interestingly, the argan tree is rich in saponins and structures of fifteen of these
compounds, from different parts of the tree, have been identified. All the saponins so far
identified have a strongly hydroxylated D-120leanane: [protobassic acid or 16a-
hydroxyprotobassic derivative as the genin (aglycon) for the saponins from fruits (or fruit
product preparations), and bayogenin for the wood saponins]. All the saponins are
bidesmosidic with a sugar chain in positions 3 and 28 of the aglycon. These chains may be
linear or branched and contain up to five osidic residues. We have also identified various
biological properties of saponins isolated from the oilcake. These saponins are mollusci-




n appelle métabolites secondai-

res des composés biosynthétisés

naturellement par les végétaux
mais qui ne participent pas directement
au métabolisme végétal. De nombreux
métabolites secondaires possedent des
propriétés thérapeutiques et sont (ou ont
été) utilisés en médecine humaine.

Une étude systématique des métabolites
secondaires de l'arganier a été dévelop-
pée depuis les années 1980 afin de voir
dans quelle mesure il est possible
d’accroitre la valeur économique de
l'arganeraie et partant favoriser son
extension a terme. Les résultats de cette
étude ont permis la mise en évidence, au
sein des différentes parties de I'arganier,
d'une large diversit¢ de métabolites
secondaires. A coté de molécules fré-
quemment rencontrées dans la plupart
des végétaux supérieurs (triterpenes, sté-
rols, flavonoides...), des molécules de
structure originale et appartenant au
groupe des saponines ont pu étre isolées.
De multiples saponines, extraites par
ailleurs d’especes végétales autres que
l'arganier, possedent des propriétés thé-
rapeutiques suffisamment encouragean-
tes pour justifier des investigations pous-
sées [1]. Drautres saponines semblent
impliquées dans des phénomenes phyto-
protecteurs [1]. Des applications dans les
domaines alimentaires ou cosmétologi-
ques sont également a I'étude. Tout cela
indique clairement que cette famille chi-
mique de métabolites secondaires pos-
sede un potentiel intéressant dans de
nombreux domaines. De ce fait, I'analyse
de plusieurs parties de l'arganier (bois,
tourteau, coque et pulpe du fruit) a été
effectuée et de nombreuses saponines de
structures différentes et souvent origina-
les ont pu étre isolées puis identifiées et
les propriétés de certaines d’entre elles
ont été évaluées.

Cet article décrit rapidement, dans un
premier temps, les métabolites secondai-
res communément rencontrés dans les
végétaux supérieurs et également isolés
de l'arganier et détaille plus longuement,
dans un second temps, la spécificité
structurale des saponines de I'arganier.

cidal and antifungal. Leukotriene interaction induces antiinflammatory activity. Acute
toxicity testing shows an LD, of 1.3 g/kg. Chronic administration of oilcake saponins
reduces blood glucose and induces renal toxicity. These saponins are also antioxidant and
stimulate 7 vitro lipolysis. They may also protect DNA from the harmful effects of UV-B.

Key words: vegetal productions; metabolism; processing, marketing.

Les métabolites
secondaires
ubiquitaires
de I'arganier

La partie aérienne de l'arganier est parti-
culierement riche en flavonoides. Cette
fraction métabolique peut aller jusqu’a
composer 17 % des feuilles et tiges
mélangées [2, 3]. Les flavonoides sont des
dérivés phénoliques et la myricétine et la
quercétine, deux composés par ailleurs
tres largement rencontrés dans le monde
végeétal, sont les flavonols majoritaires de
la partie aérienne de I'arganier [4]. A coté
de ces deux composés, quatre de leurs
dérivés glycosylés ont également été
identifiés : la  myricétine-3-O-galactoside,
I'hyperoside (quercétine-3-O-galactoside),
la myricitrine (myricétine-3-O-rhamnoside)
et la quercitrine (quercétine-3-O-rham-
noside) [2, 5].

Drautres dérivés phénoliques ont égale-
ment été isolés de la pulpe du fruit: la
(+)-catéchine, la (-)-épicatéchine, la
rutine et l'acide p-hydroxybenzoique [3,
6]. La teneur en flavonoides de la pulpe
de fruits varie selon le degré de maturité
des fruits ainsi que selon des criteres plus
complexes, génotypiques semble-t-il,
dont limpact se refléterait également
dans la forme du fruit [6].

Les feuilles de l'arganier renferment aussi
des substances volatiles [2]. La concentra-
tion de ces dernieres a été évaluée a
98 mg/g de feuilles seches [2]. La nature
des composés formant la fraction volatile
des feuilles a été analysée par chromato-
graphie en phase gazeuse couplée
a la spectrométrie de masse [2]. Parmi les
25 composés détectés, 19 ont pu étre
identifiés sans ambiguité [2, 3]. Le
composé majoritaire (51,2 %) est le 14-
méthylidéne-2,6,10-triméthylhexadecéne.
La teneur en huiles essentielles des feuilles
est de 0,03-0,05 % [7]. Sur les 33 composés
détectés dans cette fraction, la structure de
26 dentre eux a été déterminée. Cela a
clairement démontré que la fraction des

huiles essentielles des feuilles d’arganier est
principalement composée de sesquiterpe-
noides oxygénés [7].

Les substances volatiles de la pulpe et de
la coque des fruits de l'arganier ont été
analysées [2]. Dans cette fraction de la
plante, le résorcinol a été identifié comme
étant le composé majoritaire (73,5 %). Le
14-méthylidene-2,6,10-trimethylhexadece-
ne, composé¢ majoritaire des substances
volatiles des feuilles, n'a été détecté que
dans la coque des fruits et comme com-
posé minoritaire.

Enfin, la composition de la fraction ren-
fermant des composés de plus haut poids
moléculaire contenus dans la fraction lipi-
dique des feuilles a été étudiée [8]. Plu-
sieurs triterpenes mono - ou dihydroxylés
ubiquitaires tels que l'érythrodiol et le
lupéol ont été identifiés. Des stérols tels
que le spinastérol et le schotténol ainsi
que des tocophérols composent égale-
ment la fraction insaponifiable de l'extrait
lipidique des feuilles [9].

En plus de ces mémes dérivés, le bétuli-
naldéhyde et la bétuline ont été isolés de
I'insaponifiable de I'extrait lipidique de la
pulpe des fruits, [10, 11].

A partir du latex de la pulpe des fruits, les
cis et trans-polyisoprénes ont été identi-
fiés [12].

La plupart des composés mentionnés
jusqu’alors sont ubiquitaires et n’appor-
tent pas de spécificité métabolique a
I'arganier. Cependant, il a été montré que
I'extrait flavonoidique total des feuilles de
'arganier possede une activité antimicro-
bienne [5]. Cette méme fraction possede
une activité antiradicalaire et antioxy-
dante ainsi que des capacités de protec-
tion cellulaire contre les rayonnements
UVA et UVB [13]. L'effet antioxydant a été
confirmé par observation d’'une réduction
des effets du stress oxydatif produit sur
des cellules de peau humaine irradiées
aux UV A [13]. L’extrait des flavonoides
de l'arganier pourrait donc étre utilisé en
cosmétologie comme protecteur de la
peau. La confirmation de ces effets
in vivo permettrait une forte valorisation
des feuilles de l'arganier. La récolte des
feuilles pourrait survenir lors du dépres-
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sage réalisé pour améliorer la producti-
vité de I'arganeraie.

Les saponines

de I'arganier

Généralités

Les saponines sont des molécules com-
posées de deux entités: une génine
(aussi appelée aglycone) et une fraction
glycoside. Les génines des saponines de
l'arganier isolées jusqu’a présent appar-
tiennent toutes au groupe des triterpénes,
ce qui signifie que ce sont des génines
contenant trente atomes de carbone. En
fonction du mode de liaison réunissant
ces trente atomes de carbone, des sous-
familles de triterpénes ont été détermi-
nées. Les génines des saponines de I'arga-
nier appartiennent toutes a la sous-famille
des « A12-oléananes ».

Certains atomes de carbone du squelette
triterpénique des génines peuvent étre
oxydés et étre alors substitués par un
groupement hydroxyle ou étre sous
forme de groupement acide carboxyli-
que. Sur ces positions privilégiées, il est
alors possible que des sucres (glycosides)
soient fixés. L’ensemble des sucres fixés
sur la génine d'une saponine constitue la
fraction glycosidique. Selon les saponi-
nes, cette derniére peut étre composée
d’un seul sucre ou d'une seule chaine de
sucre qui peut étre linéaire ou ramifiée. 1l
est également possible que plusieurs
chaines (linéaires ou ramifiées) de
sucre(s) substituent différentes positions
du squelette triterpénique par l'intermé-
diaire de différentes fonctions hydroxyles
ou acide carboxylique. Il est fréquent de
rencontrer des saponines dans lesquelles
deux chaines de sucres sont présentes,
auquel cas on parlera de bidesmosides,
par opposition aux monodesmosides,
saponines pour lesquelles une seule
chaine de sucre est fixée sur la génine.

Saponines du tourteau

Le tourteau est le nom donné au résidu
obtenu aprés pressage des amandons.
Lors de la préparation traditionnelle de
I'huile, le tourteau est de couleur brune et
sa haute valeur énergétique fait qu’il est
utilisé traditionnellement pour nourrir les
bovins [14]. Lorsque 'huile est obtenue
par pressage mécanique des amandons,
le tourteau est de couleur blanchitre,
friable et trés amer. Sa teneur résiduelle
en huile est nettement inférieure a celle
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du tourteau obtenu par préparation tradi-
tionnelle de I'huile.

Les saponines du tourteau obtenu apres
pressage mécanique des amandons ont
été les premieres a étre analysées [3, 15,
16). Apres dégraissage complet du tour-
teau par lavage a 'hexane, les saponines
ont été extraites par partition entre 'eau
et le n-butanol. Dans ces conditions
expérimentales, la concentration du tour-
teau en saponines est d’environ 0,5 %.
Sept saponines ont été isolées du tour-
teau de l'arganier. Parmi celles-ci, deux
saponines avaient déja été isolées indé-
pendamment chez d’autres especes végé-
tales. L'une des saponines déja connues
avait été nommée « mi-saponine A » [17],
lautre était restée sans dénomination [18].
Les saponines nouvelles ainsi que cette
derniere ont ét¢é nommées «arganine
A-F» (la structure des saponines est pré-
sentée a ’Annexe 1).

Les génines des sept saponines isolées du
tourteau de I'arganier sont toutes de type
triterpénique Al12-oléanane. Dans chaque
cas, un acide carboxylique est rencontré
en position 28 et toutes les génines sont
polyhydroxylées : trois des sept saponi-
nes isolées du tourteau sont pentahy-
droxylées et les quatre autres sont tétra-
hydroxylées. Les positions 2, 3, 6, et 23
des génines de toutes les saponines iso-
lées du tourteau jusqu’a ce jour sont
toujours hydroxylées, 'unique variation
porte sur la position 16 qui peut étre
hydroxylée ou non. Les sept saponines
isolées du tourteau sont toutes des bide-
mosides, les chaines de sucres substituant
les positions 3 et 28. La fraction glycosidi-
que des saponines du tourteau est consti-
tuée d’'une combinaison de cing sucres :
deux hexoses (le glucose et le rhamnose)
et trois pentoses (I'arabinose, le xylose et
l'apiose). La fraction glycosidique des
arganines A, B, D et E est constituée de
deux chalnes de sucres. L'une d’elles est
constituée d'un enchainement de 2 glu-
coses, reliés entre eux entre les posi-
tions 1 et 6 (glucosel-6glucose) et substi-
tuant la génine en position3 par
I'intermédiaire d'une liaison éther. L'autre
chaine de sucres est fixée en position 28
de la génine. Pour ces quatre saponines
un enchainement linéaire de sucres
arabinose2-1rhamnose4-1xylose3-1rham-
nose (arganine A et D) ou arabinose2-
Irhamnose4-1xylose3-lapiose (arganine B
et E) est rencontré. La liaison entre la posi-
tion 28 de la génine et le tétrasaccharide se
fait par I'intermédiaire d’une liaison ester.
Les arganines A, D et B, E se différencient
par la nature de leur génine qui est

hydroxylée en position 16 (acide 16a-OH
protobassique) dans le cas des arganines A
et B uniquement. Dans le cas des
arganines C et F, un seul résidu glucose
substitue, par I'intermédiaire d’une liaison
éther, la position 3 de la génine qui n’est
hydroxylée en position 16 que dans le cas
de larganine C. Sur la position 28, le
tétrasaccharide  arabinose2-1rhamnose4-
1xylose3-1rhamnose déja observé pour les
arganines A etD est rencontré pour
l'arganine C alors que la chaine de sucres
arabinose2-1rhamnose4-1xylose3-1apiose
est retrouvée pour I'arganine F. La fraction
glycosidique de la mi-saponine A est cons-
tituée d’'un résidu glucose éthérifiant la
position 3 de la génine et d’'une chaine
arabinose2-1rhamnose4-1xylose3-1rhamnose
en position 28 ; la génine de la mi-saponine A
n'est pas hydroxylée en position 16 (acide
protobassique).

Saponines
du bois de I'arganier

Le bois de l'arganier est particulierement
riche en saponines, celles-ci étant retrou-
vées A une concentration d’environ 6 %,
soit une concentration douze fois supé-
rieure a celle des saponines du tourteau.
Cette forte concentration associée aux
propriétés antifongiques et antibiotiques
observées pour certaines saponines a
conduit a proposer I'’hypothese de I'impli-
cation des saponines de I'arganier dans sa
longévité exceptionnelle et sa forte résis-
tance aux agressions exogenes. L'isole-
ment des saponines du bois séché d’arga-
nier a été réalisé par extraction a l'aide
d’un alcool de bas point d’ébullition puis
partition entre I'eau et le n-butanol.

Trois saponines bidesmosidiques diffé-
rentes de celles isolées du tourteau ont
été obtenues a partir du bois de I'arganier
[16, 19]. Aucune de ces trois saponines
n'avait été isolée antérieurement. Elles
ont ét€ nommeées arganines G, H, J. Les
arganines G et J sont les saponines majo-
ritaires. De facon curieuse, alors que tou-
tes les génines des saponines isolées du
tourteau étaient hydroxylées en posi-
tions 6 et/ou 16, la génine des trois sapo-
nines du bois a été identifiée comme
étant la bayogénine, un triterpéne de la
famille des A12-oléanane oxydé en posi-
tion 2,3 et23 mais non hydroxylé en
position 6 et en position 16. La fraction
glycosidique des arganines G, H,]J est
constituée d’un disaccharide glucose4-
lapiose substituant la position 3 de la
bayogénine par une liaison éther. La posi-
tion 28 de larganine G n'est estérifiée




que par un seul ose (le glucose). Dans le
cas de larganine H, lestérification est
accomplie par un autre ose (I'arabinose).
Dans le cas de l'arganine H, une chaine
tétrasaccharidique linéaire arabinose2-
1rhamnose4-1xylose3-lapiose déja ren-
contrée dans des saponines isolées du
tourteau, estérifie la position 28.

Saponines de la coque
du fruit de I'arganier

La teneur en saponines de la coque du
fruit de larganier est denviron 1%,
teneur assez proche de celle observée
chez le tourteau. L'isolement de ces sapo-
nines a été réalisé a partir d’enveloppes
séchées, pulvérisées et dégraissées. Une
extraction  successivement alcoolique
puis aqueuse a permis d’obtenir la frac-
tion brute des saponines a partir de
laquelle quatre saponines pures ont été
isolées [20].

Trois des quatre saponines de la coque
du fruit de 'arganier, ont I'acide protobas-
sique comme génine, la génine de la
quatrieme  étant  lacide  16a-proto-
bassique. Remarquablement, ces deux tri-
terpenes constituaient les aglycones des
saponines du tourteau mais étaient
absents des saponines du bois. Deux des
quatre saponines isolées de la coque du
fruit de l'arganier avaient déja été identi-
fiées dans d’autres especes de végétaux
supérieurs [17, 21]. Pour ces deux compo-
sés connus, leur génine est I'acide proto-
bassique. Dans les deux cas, celui-ci est
substitué en position 28 par un enchaine-
ment arabinose2-1rhamnose4-1xylose3-
Irhamnose. La différence entre ces deux
saponines porte uniquement sur la frac-
tion osidique substituant, via une fonc-
tion éther, la position 3 de la génine : un
dissacharide glucose3-1glucose dans un
cas ou un seul résidu glucose dans l'autre
cas.

Les deux saponines originales isolées de
la coque du fruit de I'arganier comportent
toutes deux une fraction osidique identi-
que : un dissacharide glucose4-1glucose
qui éthérifie la position 3 de la génine et
une chaine ramifiée arabinose2-1rham-
nose4-(3-1rhamnose)-1xylose3-1rhamnose
qui estérifie la génine en position 28. Ces
deux composés constituent le premier
exemple de saponines isolées de I'arganier
dont une chaine de sucre est ramifiée. La
différence entre ces deux saponines repose
sur la nature de leur génine : la génine de
'une des deux saponines est I'acide proto-
bassique tandis que celle de l'autre sapo-
nine est 'acide 160-hydroxyprotobassique.

Saponines de la pulpe
des fruits de I'arganier

La pulpe des fruits de I'arganier est pau-
vre en saponines, dont la concentration
n'est que de 0,02%. Lextraction des
saponines a été réalisée a partir de la
pulpe séchée et dégraissée. Une seule
saponine, de nature bidesmosidique et
nommée arganine K, a été isolée de la
pulpe des fruits de l'arganier [22]. Sa
génine est lacide 16a-hydroxyproto-
bassique déja rencontré dans les saponi-
nes du tourteau ou de l'enveloppe des
graines. La fraction glycosidique de cette
saponine est constituée d’'un enchaine-
ment glucose3-1glucose éthérifiant la
position 3 de la génine et du tétrasaccha-
ride  arabinose2-1rhamnose4-1xylose3-
Irhamnose estérifiant la position 28 de
l'acide 160-hydroxyprotobassique. L'arga-
nine K se différencie donc de l'arga-
nine A par le site de jonction entre les
deux glucoses formant le disaccharide
qui substitue la position de la génine. Ce
disaccharide est un glucosel-6glucose
dans le cas de larganine A et un
glucosel-3glucose dans le cas de
l'arganine K.

Quinze saponines ont donc été identi-
fices 4 ce jour a partir de différentes
parties de l'arganier. 1l est intéressant de
noter que les saponines provenant du
fruit de larganier (ou de préparations
issues des fruits telles que le tourteau)
possédent comme génine l'acide 16a-
hydroxyprotobassique ou l'acide proto-
bassique alors que toutes les saponines
du bois possedent la bayogénine comme
aglycone. Cela démontre une spécificité
enzymatique différente au sein de ces
deux parties de la plante. La position 3 de
la génine est fréquemment éthérifiée par
des mono - ou des disaccharides dont le
glucose est le plus souvent un consti-
tuant. La position 28 est généralement
estérifiée par une longue chaine de sucre,
souvent un tétrasaccharide.

Propriétés biologiques
des saponines
de I'arganier

Lactivit¢ mollusquicide et antifongique
des saponines étant largement documen-
tée [1], l'activité, dans ces deux domaines,
des saponines extraites du tourteau de
l'arganier a été évaluée. Ainsi, la détermi-
nation de l'activité mollusquicide, vis-a-

vis de Biomphalaria glabrata, du
mélange des saponines du tourteau de
l'arganier a été réalisée. Cela a permis de
démontrer une activité inhibitrice a une
concentration de 400 pg/mL [23]. L'acti-
vité antifongique du méme mélange de
saponines a été évaluée a l'égard de
Cladosporium cucumerinum et Polysti-
cus versicolor. Une activité inhibitrice a
été observée pour des concentrations de
12,5 et 50 pg/mL, respectivement [23].
L'activité analgésique et anti-inflam-
matoire des saponines de I'arganier a été
évaluée sur les rats et les souris [24].
Aucune activité analgésique centrale n’a
pu étre mise en évidence, mais une acti-
vité anti-inflammatoire a été observée,
consécutivement a une administration
par voie orale, a des doses voisines de
500 mg/kg. Une interaction avec les leu-
cotrienes dérivés de la cascade arachido-
nique a été proposée pour expliquer l'ori-
gine de cette activité. La toxicité aigué et
chronique des saponines de l'arganier a
été également déterminée sur le rat et la
souris [25]. Pour la toxicité aigué par voie
orale, une DLs, ' de 1,3 g/kg a été déter-
minée. Concernant la toxicité chronique,
une diminution de la glycémie ainsi
qu’une possible toxicité rénale ont été
observées aprés trois mois d’administra-
tion a des doses de 100 et 200 mg/kg.
Lactivité antiradicaux libres des saponi-
nes du tourteau a été déterminée. Contre
la diphénylpicrylhydracine (DPPH), une
IC,5 = 85 mM a été observée alors qu'une
IC,5 =500 mM a été établie contre les
radicaux hydroxy ? [26]. Des tests utilisant
des adipocytes humains ont également
montré que, in vitro, les saponines du
tourteau sont des activateurs de la lipo-
lyse [27]. Les saponines du tourteau sti-
muleraient également la biosynthese du
glutathion produit par des cultures de
fibroblastes humains [27]. Ces résultats
suggerent que des préparations obtenues
a partir des saponines du tourteau de
'arganier pourraient, par exemple, facile-
ment étre incluses dans la formulation de
cremes amincissantes ou antirides.

Dans le domaine du traitement des affec-
tions cutanées, les saponines du tourteau
auraient des propriétés protectrices de
I'’ADN contre les UVB [27]. Elles posse-
dent aussi des propriétés antiacnéiques
(28]. Elles réduisent également la sébor-
rhée et sont des inhibiteurs de la 5-alpha-

" DLy, : dose létale pour 50 % des animaux
évalués.

2|C,g : concentration inhibant 25 % de I'acti-
vité.
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réductase de la testostérone [28]. La possi-
bilit¢ de Tutilisation des saponines du
tourteau en thérapeutique hormonale
reste cependant encore 4 établir.

Conclusion

Les saponines et les flavonoides de I'arga-
nier s’averent étre les métabolites secon-
daires possédant le meilleur potentiel
d'utilisation industrielle et représentent
donc un espoir de débouchés nouveaux
justifiant soit une augmentation de la
superficie de I'arganeraie ou au moins un
accroissement de sa valeur commerciale.
Une confirmation de l'activité des saponi-
nes ou des flavonoides observée dans le
domaine de la cosmétologie pourrait a
elle seule justifier I'encouragement du
renouveau de la culture de I'arganier.

Si toutes les évaluations biologiques des
saponines ont jusqu’ici porté uniquement
sur les saponines du tourteau, alors que le
bois est beaucoup plus riche en saponi-
nes, c’est parce que les saponines du
tourteau peuvent étre obtenues de facon
non dégradative pour l'arganeraie. En
effet, malgré un rendement d’extraction
réduit, la grande quantité de tourteau
disponible suite a 'augmentation de la
production d’huile d’argan rend la dispo-
nibilité en saponines non problématique.
L'acces aux saponines du tourteau est
beaucoup facile que I'acceés aux saponi-
nes du bois qui demande la destruction
de l'arbre. De la méme facon, I'exploita-
tion industrielle des flavonoides des
feuilles pourrait se faire sans dommage
pour l'arganeraie, car les feuilles pour-
raient provenir des sous-produits de
l'opération de balivage des taillis d’arga-
nier [29]. L'activité intéressante des sapo-
nines du tourteau dans le domaine de la
dermocosmétologie accroit la valeur éco-
nomique du tourteau qui, auparavant,
était seulement considéré comme un
sous-produit de la préparation de I'huile
d’argan. Pour les mémes raisons d’acces-
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sibilité, les propriétés biologiques des
saponines de la pulpe et de la coque du
fruit de l'arganier présentent un intérét
certain et leur proximité structurale avec
celles du tourteau est particulierement
encourageante. ™
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Annexe 1. Structure des saponines de I'arganier

Saponines extraites du tourteau de I’arganier
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Annexe 1. Structure des saponines de I'arganier (suite)

Saponines extraites du bois de I'arganier
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Annexe 1. Structure des saponines de I'arganier (fin)

Saponines extraites de I'enveloppe des graines d'arganier

Arganine K
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