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Résume

Le figuier Ficus carica L. est I’un des anciens arbres fruitier qui appartient a la famille des
moracées. Son fruit, la figue est riche en éléments nutritifs ainsi qu’en substances bioactives. Il
a un role primordiale dans la prévention et la protection de diverses maladies, tels que le cancer,
le diabete et plusieurs inflammations. La qualité de ce fruit est déterminée par sa composition
nutritionnelle et phytochimique. Notre présent travail consiste a comparer les profils
phytochimiques et sensoriels de trois variétés locales de figues seches, la blanche, Beni Maouche,
Béni ourtiléne collectées au niveau des régions de Tizi-Ouzou, Bejaja et Sétif .Une enquéte de
perception de la connaissance des fruits de la figue et ses utilisations a été réalisé au niveau de
trois wilaya Blida, Tipaza et Médéa. Les résultats obtenus aupres de 60 répondants ont montré
que la connaissance de la figue varie selon le sexe, la tranche d’age et la profession. Elle est
consommeée sous sa forme fraiche et seche et doit étre emballée dans des sachets en plastiques
avec un gout tres sucré, une texture gommeuse avec connaissance de sa valeur nutritionnelle pour
une meilleure utilisation thérapeutique. Les trois variétés de figues étudiées sont caractérisées par
une présence variable de familles phytochimiques les tepénoides, les flavonoides et les composés
phénoliques. Par ailleurs, 1’analyse phytochimique des extraits de broyats de chacunedes variétes
étudiées montre qu’ils constituent une source en composés phénoliques avec Beni Ouartiléne a
teneur élevée en polyphénols totaux (980 mg EAG/ g MS) et Béni Maoauche enflavonoides avec
une teneur de 130 mg EQ/100 MS. L’activité anti-oxydante déterminée par le test de DPPH a
montré que les extraits riches en composés phénoliques et en flavonoides sont des excellents
antioxydants naturels. Le jury de dégustation a jugé que la variété de Beni Maouche est de
meilleur qualité organoleptique et présente un aspect humide, molle de couleur marron noircie et
a gout sucré. Le développement de la filiére figue séche serait a encourager pour mieux répondre
aux attentes et aux préférences des consommateurs en tenant compte du changement rapide des
habitudes de consommation.

Mots clés : Ficus carica L., Figue séche, composés phénoliques, DPPH, Dégustation,



Abstract

The fig tree Ficu scarica L. is one of the ancient fruit trees that belongs to the Moraceae
family. Its fruit, the fig is rich in nutrients as well as bioactive substances. It has a primary role
in the prevention and protection of various diseases, such as cancer, diabetes and several
inflammations. The quality of this fruit is determined by its nutritional and phytochemical

composition.

Our present work consists in comparing the phytochemical and sensory profiles of three
local varieties of dried figs, the white, BeniMaouche, Béniourtiléne collected at the level of the
regions of Tizi-Ouzou, Bejaja and Sétif. A survey of perception of the knowledge of fruits of the

fig and its uses was carried out at the level of three wilayas Blida, Tipaza and Médéa.

The results obtained from 60 respondents showed that knowledge of the fig varies
according to gender, age group and profession. It is consumed in its fresh and dry form and must
be packed in plastic bags with a very sweet taste, a gummy texture with knowledge of its

nutritional value for better therapeutic use.

The three varieties of figs studied are characterized by a variable presence of phytochemical
families: tepenoids, flavonoids and phenolic compounds. In addition, the phytochemical analysis
of the crushed extracts of each of the varieties studied shows that they constitute a source of
phenolic compounds with BeniOuartiléne with a high content of total polyphenols (980 mg EAG
/ g MS) and BeniMaoauche in flavonoids with a content of 130 mg EQ/100 MS.

The antioxidant activity determined by the DPPH test showed that extracts rich in phenolic

compounds and flavonoids are excellent natural antioxidants.

The tasting jury judged that the variety of BeniMaouche is of better organoleptic quality
and has a moist, soft aspect of blackened brown color and a sweet taste. The development of the
dried fig sector should be encouraged to better meet the expectations and preferences of
consumers, taking into account the rapid change in consumption habits

Keywords : ficus carica L ,dried fig , phenolic , DPPH , tasting



oadlal)

Moraceae dlile ) aisi ) Aol 486l el e 83a)5 Ficus carica L ol soad uiad
ol se¥) e dleall e A5l 8 ol 931l 5 L ol g Al ) gall SIS 5 41381 jualially e (4l 4¢S10
Al Abuassll 5 400000 AgSIAll 228 33 sa 2aa3 5y Baae Sl g (5 Sl i je o) Jia cdlisl)
LSS DA (g

&\)ﬂ AU sl (ailbadl) 5 4l Al 3 gall | dpad &) cilild) &5 i A J) Ulee ok
Aalaas 5o @ @hlie (8 O35 o ) Uisme o juanY) adl Caiaall Gl ¢ Cadadl) Gl (g0 Adae
A2 ¢ B b5 Bl LY 5 COI (6 sse (e Adlaladiinl 5 Gl Jlai A8 ral (5 ) gl s o) pa) ¢ g
A penll A3l 5 ainll s CAliAS Gl 48 jaa o) i pad s 60 lsainl (e Lo J sl 2 A il
A jma pe fana plshs can la aade ae LS ST G L Gang g Caiaall o Ul LIS ellging digall
(il adle alasin Jad cpe 313800 e

€y it Al Al OOl e 3 sa s Ll o el A e AN Calial) s

Go IS A painall ilialiiiuall i) JlasSl Julatll jedal ¢ elld ) Al Al il S ja g 5 0800
980) S J sl sall (pe Alle s g 5 it (B Al sl LS pall 1 Dyame JSES g Ay paal) ilial)
5SSl LlLiill jelal EQ /100 MS pae 130 5 sine go 253 82Nl 8 (5l gle Sy (aa EAG/ §
3 )liae Ak 5208 Cilaliaa o8 2 5 680D 5 A i) LS jally Al laliiond) (f DPPH sl saaa 53l

‘;\J\ujmwesbjubjuabd}w\mbJPijyu‘fuu.\muL\&Jﬂ\w&_mS;
g ¢ Juadl (S8 agilpaidy (pSlgiuall Cilad 5 Al Cainal) Gl g sl ghat sl ngy . gla 3l 3 5uY)

) Slile b a puall il el

.Gl DPPH |, 4 sidll il yall | Al i) ficus carica L : dpalidall cilallsl)



Sommaire

Remerciements

Dédicaces

Résume

Abstract

Liste des tableaux

Liste des figures

Liste des abréviations

INTRODUCTION. ...ttt e e e, 1

PARTIE I: SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Chapitre I : le figuier ** Ficus carica L et son fruit en Algérie "

1.1 GANAFALITE ...t 5
1.2 Origing et NISTOFIQUE ..vveiviiiecic et te e sneenre s 6
1.3NOMENCIAtEUr S FIGUES ......cveieicciece e 7
1. 4 Taxon0omies e FICUS CAIICA. ........uieiririiieiitest et 7
1.5 Description MOrpholOgiQUE.........ccveviiie et 8
L5 L Fruit de A FIQUE .ooveeee et be e es 9
1.6 Critére de ClassifiCation ...........ccooiiiiiiii e 9
1.6.1 Selon le critére MOrphOIOGIGUE .......c.coviiiiieiiiieeecee e 10
1.6.2 Selon comestiDilite de FrUILS .........ooiiiiiiieee e 10
1.7 Répartition géographique et la production..............cccccvveviiiiiic i 11
1.7.1 Répartition geOgraphifUE .........cccueiieiiieiecie sttt et re e 11
1.7.1.1 DANS 1€ MONE ..ottt 11
N O O 1 A o1 -SSP 12
1.7.2 PTOOUCTION ...ttt bbbt bbbttt bbb 13
1.7.2.1 DANS 1€ MONGE. ... 13
1.7.2.2 Production NAtioNAl ............coueiiiiiiiiiieieeeeee e 14
1.7.3 Variétés de figues CUItIVEES €N AIGATIE ........oiiiiieee e 15

1.7.4 IMPOrtance ECONOMIGUE ......vveiveereitieiieereeteesteetesteesteesesteesteeseesseesteessesseesreeseesseesseennenns 16



1.7.4.1 Importation et exploration de 1a figue SEChe .........cocecviiiiiiiiie e 16

1.7.4.2 Prix de 1a figue €N AIGEIIE.......c.ooiiie e 17

Chapitre 11 : Description de la figue et ses méthodes de séchage

0 A F- W o 6 PSPPSR 19
2.1.1 Description et morphologie de 1a fIgUe........cocviieiiiiiii s 19
2.1.2 Categories A€ TIQUES ....cviiie ettt e e 20
2.2 CompPOSItION e 1A FIGUE......ccueeie e 22
2.3 Profil phytochimique de fIQUE ........ccooiiiiiiiieee s 23
2.3.1 LeS POIYPNENOIS ...ttt 23
2.5. 1.1 FIAVONOTAES ...ttt bbbttt 24
2.3.1.2 ANTNOCYANE ...t bbbttt bbbt 25
2.3.1.3 TANINS .o bbbttt 25
2. 3.2 CAIOTENOTUES. ...ttt bbbttt b ettt 25
2.4 Propriétés thérapeutiques de 1a fiQUe. ... 26
2.5 Méthodes de séchage de 1a fIQUE........coove i 27
2.5.1 SEChAGE NALUIEI ....c.eiviiiiee ettt 28
2.5.2. SEChage ArtifiCIel.........ooiieiiie s 29
2.6. Effet du sechage 1a figue SEChE ..o 29
2.6.1 Effet du séchage sur la qualité nutritionnelle de la figue seche.........ccccocvvvviiviviiciennn, 29
2.6.2 Effet du séchage sur le contenu phytochimique de la figue séche.........ccooveiviicivenane. 30
Chapitre 111 : Usage traditionnelle et les effets thérapeutiques de la figue
3.1 Importance alimentaire de la figue SECHE ........ccoooieiiiiice e 33
3L L1 GIUCKAES. ...ttt bbbt bbbt b bbb 34
T A o (0] (=T 0SSOSR 34
3. L3 MALIEIE GIASSE ...veueeueteteneeteetestes ettt st ettt et et et et e b et e st ettt e e e s e e te b e ne et e e b et e s e ebeneeneeneee 35
B LA WITAMINES ..ottt bbbttt b bbbt bt e e 35
S L5 IMHINATAUX ..ttt bbbttt bbbt bbbt ettt b bt bt bt bt nn e 35
3.1.6 ACIUES OFJANIGUES .....veveeiieiteeeite sttt sttt b bbbt e e et bbbt bt bt e e e 36
3.2 Usage thérapeutiques de la figUue SECNE ........cviiiiiiiie e 36

3.2.LACHVITE ANTIOXYUANT......cciiiiicie et e e e sreeresreesaeeeeas 36



3.2.2 Effot ANtICANCEATUX ....eeeeeee ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e eaeeeaaaa 36

3.2.3 Effet antidiabétique/hypoglyCemiant ... 37
3.2.4 Activité anti inflammatoire ..........ccocooeiiiii e 37
3.2.5 Effet Cardio-ProtECIEUN ........ccveiieiecie ettt e e neanes 37
3.2.6. Effet anti-CONSTIPALION .........cviiiieieiciere e 38
3.2.7 ACLIVItE ANtIDACIEITENNE. .......iiiiiiiieie e 38
3.2.8 ACHIVITE ANTIVIFAIE ..o e 39
3.3 ULIHSATIONS CUINAITES ......eciiiiieciie et 39
3.4. Précautions de la consommation de figue SECNES...........coiiiiiiiiiiieine e 39
PARTIE EXPERIMENTALE
Chapitre 1V : Matériel et méthodes
4.1 ODJECLITS A8 PELUE........eeieiieeiiee e et 42
4.2 ENQUELE de PEFCEPTION ....oveeiieeie ettt ettt s e et e e esreesteeneesraenne s 42
4.2.1 Description de 12 Zone A 8LUAES ........ccveiueiiiiiee e 43
4.2.2 Elaboration du QUESTIONNAITE...........ccveiiieieiiecie ettt st 44
4.2.3 Traitement deS AONNEES.........cceiiiiiieiieeee ettt 44
4. 3 MALIEIES VEGALAIES ......oooieiiiiiee ettt 45
4.4 Préparation des échantillons de figues SEChES ..........c.cccvvieeiiiiciiic s 46
4.5 Caractérisation qualitatives et quantitatives de figue SEChe..........ccccevevereiiivivceenns 46
4.5. 1 Calibrage phytoChIMIQUE .......ccveiiiiieie e 46
4.5.2 Préparation des extraite brut de la poudre de figue SEChe ........ccccovvereiiiiiiicir e 47
4.6.2 Détermination des polyphénols totaux (Owen et Johns, 1999).........cccccecvviviviveieiicnienn, 47
4.6.3 Détermination de la teneur en flavonoTdes totaUX..........ccccovrererieeieneisese e 57
4.6 Détermination de I’activité antioXydant...............ccccoveviiieii i 57
4.6.1 Test de piegeage du radical libre DPPH ...........ccooiiiiiciece e 58
4.7 ANALYSES SENSOFTEIIE ... 58
CHAPITRE V : RESULTATS ET DISCUSSION
5. 1ENQUELE 08 PEICEPTION ...ttt bbbttt bbb ene s 52
5.1.2 Critére d identifiCatiONS..........coeiiiiiiieiii e 52

5.1.2 Habitudes alimeNtaire. ....cooo oo 54



5.2 Screening PRYTOCHIMIQUE ........ooviiiiie s 58

5.3 Teneur en cOmMpPOSES PRENOIIGUES. ........cviuiriiiiiiiieese e 60
5.3.1 POIYPNENOIS TOTAUX ...ttt ettt 60
5.3.2 FIAVONOTAES TOTAUX. ......cvereeiiiiiieeiieie sttt 61
5.4 Activité anti- oxydante des fiGUES SECNES .........couiiiiiiciiiiee e 63
5.5 Analyses sensorielle des figues SECNES ... e 64
CONCLUSION ... ettt b et b et e e be e st e e ebe e e st e e abe e e nbeesbeeabeesaeas 68

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES
ANNEXES



Liste des tableaux

Tableau 1:Taxonomie de la figue (Badgujar et al 2014) ........ccceviiiiinieniieniee e 07
Tableau 2: Type de figuiers présents en Algérie (Feliachi, 2006) .........c.cccevererereniiniinsinanens 16
Tableau 3: Evolution du prix de la figue fraiche et séche en Algérie (ONS,2020) .................. 18
Tableau 4: Composition de la figue (vidaud ,1997,couplan,1998) .........c.ccccevvivevieeieeiesiennnns 22
Tableau 5: Composition de la figue en minéraux et en vitamines (Déborah et stéphanie ,2008et

€l KNAIOUT ;2010) ..ottt et a e re e 23
Tableau 6: Quelques acides phénoliques présents dans le fruit de ficus carica..........c.cccv..... 24

Tableau 7:Contenu nutritionnel de 100 grammes (g) de figues brutes et de figues séchées en

(] oo o] 4 =T SRS 30
Tableau 8: Teneur en nutriments des figues fraiches et seches (Arvaniti et al 2019)................ 33
Tableau 9: Composition en acides aminés des figues fraiches et seches (Lim,2012) ............... 34
Tableau 10: les compositions en vitamine en 100 g de figue seéche....................cociviiie. 35
Tableau 11: Identification des trois varietés de figues séches étudi€es...........ccooevvererennnnns 45

Tableau 12: Les tests phytochimiques consistent a détecter les différentes familles de

(010] ] 0 T0 LTSS 59



Liste des figures

Figure 1: Arbre du figuier"fiCus CariCa L" ... 5
Figure 2: Ficus carica Linn (A) Arbre Ficus carica, (B) Tronc, (C) Figues et feuolles (D)
inflorescence , (E) bourgeon terminal............ccoooveiiiiiiiniieicce e 8
Figure 3:Caractéristiques moraphologiques de 1a fIQUe ... 9
Figure 4: Zone de répartition du figuier au niveau de la région méditerranéenne ..................... 11
Figure 5: Superficie de la culture de figuier dans le monde entre 2010- 2019 ...........cccccvevenen. 11
Figure 6: Evolution des superficies occupées par la culture du figuier entre 2010- 2019 ......... 12
Figure 7:Production mondiale des fIQUES........cc.cieiiiii i 13
Figure 8: Production de figues chez les dix principaux producteurs...........ccoeevevvevieseereernennnnn 13
Figure 9:Production de la figue dans quelques wilayas durant I'année2018...............ccccceevenen. 14
Figure 10: Evolution du volume d'importation de figues séches en Algérie de 2012 a2019.....17
Figure 11: Evolution des revenus d'exportation de figues (fraiches et seches ) en algérie de
2012 2009ttt bbb n e ne et 17
Figure 12 : Fruits de la figue "fiCUS CariCa L™ ..........coooviiieiiiiiiese e 19
Figure 13 : Morphologie d'une coupe longitudinale de 1a figue..........c.ccocveveiieii e, 13
Figure 14: Les différentes classes de flavonoides (1) .......cccoereiriiiinini i 24
Figure 15 : Méthodes de séchage traditionnel.............c.ccoveiiiiiiicie e 28
Figure 16 : Carte geographique des trois wilayas concernées par I'enquete............ccccceevenenen, 28
Figure 17: Carte indiquant les trois zones de récolte de ficus Carica...........ccoceovreneinciernnnn, 43
Figure 18: Séance de degustation des figues SECHES ..ot 45
Figure 19: Répartition par tranChe d'age .........coeiieiieieiieie e 50
Figure 20: Répartition de la profession des pesonnes iNterrogées ..........ccoveveveereerveseeseervennenn 52
Figure 21: Répartition du sexe chez les participants de I'enquete..........ccocooereirenerinencieenn, 53
Figure 22: Type de figUueS CONSOMIMEES .........ccviiierieeiectieite ettt sttt e re e este e srees 54
Figure 23: Fréquence de consommation de [a figue ..........ccoooeiieiicieiie s 55
Figure 24: Qualité d'emballage de la figue SEChe...........cooeiiiiiiiii s 55
Figure 25: Gout de la figue préré par 18S eNQUELEUIS ........cceeveiieiiieieieecie e 56
Figure 26: Texture de la figue préférée par les répondants de I'enquet...........ccooeererineieinnne, 57
Figure 27: Connaissance de la valeur nutritive de la figue Séche ..o, 57
Figure 28: Les types des MAlATIES ..........coiiiiiiiiiiiieeie s 58
Figure 29: Teneurs en polyphénols totaux des extraits variétés de figues séches...................... 60
Figure 30 : Teneur en flavonoides des extraits des variétés de figues SChes............ccoovvverennn. 61
Figure 31: Pourcentages d'inhibition du radical IDPPH des extraits de figue séche.................. 63
Figure 32: Résultats du test de dégustation en foction I'aspect général des figues.................... 64
Figure 33: Résultats du test de dégustation en fonction de la texture des figues..........c.cccuev... 65
Figure 34: Résultats du test de dégustation en fonction de la couleur des figues...................... 65

Figure 35: Résultats du test de dégustation en fonction de gout des figues.........ccccceevveveeiennen, 66



Liste des abréviations
% : pourcentage
°C: Degre Celsius.
AA% : Activité Antioxydante.
ADN : Acide Désoxyribonucléique.
AG : Acide gallique.
CEE-ONU : la commission économique de la nation unie pour I’Europe
CHCI3 : chloroforme ou trichlorométhane
DPPH : 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl. DSA : Direction des Service Agricole EC :
équivalent quercétine
FAO : Organisation des Nations Unis pour I’Alimentation et I’ Agriculture.
H: Humidité.
H2SO4 : Acide sulfurique
H3PMo012040 : phosphomolibdique
H3PW12040 : phosphotungstique
Ha : hectar
ITAFV : Institut Technique de I’ Arboriculture Fruitiere et de la Vigne.
Kcal: Kilocalorie.
m: masse(g).
MADR : Ministere de I’Agriculture du Développement Rural et de la Péche
MS : matiére séche
MS: Matiére Séche
Na CI : chlorure de sodium
nm: Nanometre.
ITAF : institue technique de L’ Arboriculteur fruitiére
OH : hydroxyle
PH : Potentiel Hydrogéne.PPT : polyphénols totaux
P1 : pourcentage d’inhibition
Qx : quintal
t: Tonne
UV-vis : ultra violet visible

V : volum



INTRODUCTION




Introduction

Introduction

Plusieurs études épidémiologiques révelent qu'une alimentation riche en fruits et en
légumes permet d’apporter une protection contre le développement de diverses pathologies
résultant d’un phénoméne appelé « stress oxydant ». Ce phénoméne provient d’un déséquilibre
entre les radicaux libres et les antioxydants. Par ailleurs, la richesse des fruits en antioxydants est

un moyen de neutraliser ces radicaux libres et de restaurer 1’équilibre oxydatif.

La figue Ficus carica L. est ’'un des fruits les plus importants dans 1’alimentation des
anciennes des civilisations du bassin méditerranéen. Par ses propriétés thérapeutiques et nutritives,
elle est considérée comme 1’un des aliments fonctionnels, grace a sa richesse en vitamines,
minéraux essentiels, fibres alimentaires, composes phénoliques, protéines et en calories
(Grigoras, 2012). Elle est considérée comme 1’'un des plus abondants fruits de la diete

méditerranéenne.

Le fruit de la figue est I’'un des cinq fruits mentionnés dans le Coran avec les olives,
raisins, grenades et les dates. En Algérie, il est I’une des especes fruitieres les plus importantes sur
le plan social et économique, produite en quantité importante dans les régions de Tizi-Ouzou avec
873 331 gx, Sétif avec 111 308 gx et Bejaia avec 106 034 gx (MADR, 2020).

La figue est consommée a I’état frais durant la saison et durant tout le reste de I’année sous
forme séchée. C’est un fruit saisonnier et trés périssable a température ambiante en raison de sa
courte durée de vie. Pour éviter ces pertes dues a la sensibilité de la figue, plusieurs méthodes de
séchage sont appliquées pour une meilleure conservation. Elle est séchée dans le but de prolonger
sa durée de stockage et de permettre une consommation ultérieure (Vinson ,1999), soit par des
moyens traditionnels (séchage solaire) ou dans des séchoirs mécaniques (karathaanos et
Belessiotis, 1997).

Diverses investigations se sont intéressées a étudier ce fruit pour ses propriétés
nutritionnelles et pharmacologiques. Dans ce contexte, notre choix s’est porté sur 1’étude de la
figue seche grace a sa teneur élevée en polyphénols antioxydants (Bachir Bey et al., 2013). Pour
mieux connaitre I’avis du consommateur sur le fruit de la figue fraiche ou séche, nous avons tenté
également de realiser une enquéte de perception au niveau de trois régions différentes : Blida,

Médéa et Tipaza.



Introduction

Notre travail consiste aussi a réaliser une étude comparative entre trois variétés de figues
seches et a évaluer leur profil phytochimique et sensoriel. 1l s’articulera sur deux grandes parties.

La premiére partie résumera les données bibliographiques sur la figue fraiche et séche, son
mode de sechage et son intérét nutritionnel et thérapeutique.

La deuxiéme partie, englobera I’¢tude expérimentale qui s’organisera dans le chapitre quatre
par la présentation des méthodes suivie par un chapitre cing ou on discutera les résultats obtenus.

On terminera par une conclusion et quelques perspectives.



Partie | :

Synthese bibliographique



Chapitre |

Le figuier " Ficus carica L." et son fruit
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Le figuier, Ficus carica L. est un arbre de la famille des Moracées, cultivé aujourd’hui dans
plusieurs régions du monde. La méditerranée en est le berceau d’origine (Morton, 1987).En
Algérie, cette culture est cultivée traditionnellement. Elle a évolué a travers les dges d’une plante
sauvage a un arbre cultivé et trés apprécié pour sa rusticité et les valeurs mythiques, religieuses de
son fruit. Elle comprend plus de 1400 especes classees dans environ 40 genres (Mehraj et al.,
2013).

1.1 Généralités

Ficus carica L) (2n = 26) est I'une des premieres espéces fruitieres classiques de
I’antiquité, originaire d'Asie occidentale et de la partie orientale de la région méditerranéenne
(Hssaini et al.,2019). Il appartient a la famille des Moracées avec plus de 800 espéces

(Pourghayoumi et al. 2017).

- ) —~—
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Cette culture millénaire est naturalisé dans plusieurs régions surtout celles de la Méditerranée.
Elle est caractérisée par une grande adaptation a différentes conditions édapho-climatiques
(Ighbareyeh et al. 2018) et a été largement cultivé pour ses fruits également appelées figues.
Consommeés frais ou sécheés, ces fruits comestibles de la figue ont été également populairement
considérée comme un produit alimentaire diététique.

Aujourd'hui, le figuier est une culture importante dans le monde entier pour la consommation
de son fruit a 1’état frais ou sec. C'est un composant typique du régime méditerranéen (Podgornik
et al. 2010).

L’espéce de Ficus carica Linn. a la plus grande importance commerciale parmi toutes les
especes de figues et est connue sous le nom de figue commune (Barolo, 2014), comme elle a été
largement étudiée pour usages médicinaux, ce qui justifie son potentiel thérapeutique (Khairuddin
etal. 2017 ; Mawa et al. 2013).
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1.2. Origine et historique

Aujourd’hui encore, I’arbre de Ficus caraica L.offre ses fruits qui étaient plus fondamentales
a la subsistance comme par le passé, il reste un produit gastronomique recherché et trés apprécie.
En outre, vue la longue histoire de domestication du figuier, I’identification de son origine native
reste un peu confuse. Selon Linné (1744), les lieux d'occurrence de la figue sauvage se trouvent en
Italie, en Espagne et en Galia, dans les régions montagneuses. Pour Bryant en 1783, déclare que le
figuier est originaire d'Asie, mais il est maintenant cultivé presque partout en Europe.

A l'ére de I'exploration apres la découverte de I'Amérique par Christophe Colomb, la figue a
été emmenée dans la plupart des régions subtropicales de I'hémisphére occidental et ont été
introduites en Amérique latine par les missionnaires espagnols et portugais. Les premiers figuiers
ont éteé plantés en Mexique en 1560. En 1669, les Européens envoyérent des figues en Virginie ; ils
ont été amenes en Californie en 1769.

Condit (1947) rapporte 1’origine du figuier au sud-ouest de 1’Arabie, la région de la Syrie a
I’ Afghanistan et a été supposé par Synge (1956).

Le biologiste généticien Vavilov (1951), suppose que le figuier appartient au centre d'origine
IV : Centre du Moyen-Orient, qui comprend I'intérieur de I'Asie Mineure, Iran, les hautes terres du

Turkmeénistan et la Transcaucasie (Caucase du sud).

Leroy, (1968) rapporte que le genre "Ficus "est présumé étre originaire du Proche Orient :
cote Sud de la mer Caspienne, intérieur de 1’Asie mineure (1’Anatolie), Transcaucasie,
Turkmeénistan, Iran, ou se sont etablies les premieres civilisations fondées sur I’agriculture et ou des
spécimens sauvages ont été localisés Hedrick (1972), indique que la figue a été cultivé en Syrie,
Perse, Asie Mineure, Grece et Nord d’Afrique depuis des temps immémoriaux dans ces pays et
méme si jusqu'a sud de I'Allemagne, tandis que Bianchini et Corbetta (1975) rapportent que la
figure se trouve dans une vaste zone continue Est de I'lran aux iles Canaries, dans les pays

méditerranéens, probablement est venu de Syrie ".

Par contre, Harlan (1975) I’estime pour la Turquie, I’Iran et 1’Iraq alors que Zohary (1982)
émette que les figuiers du Nord-Ouest de la Turquie et au voisinage de cette région sont les ancétres
du figuier domestiqué par I’homme. Par ailleurs El bouzidi, (2002), révele que le figuier est
présent au moyen orient dés le troisieme millénaire chez les ancétres des sumeriens, ainsi il y a
5000 ans, les égyptiens I'utilise pour en extraire des produits pharmaceutiques, et la mythologie

grecque le qualifié comme étant un don de la déesse des moissons et de la terre.Depuis, les
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phéniciens ont permis 1’extension du figuier jusqu’au nord d’Afrique, I’Espagne et le Portugal
probablement avant son extension en Grece et en Italie (Boudchicha, 2019).Aujourd’hui le figuier
est cultivé dans plusieurs régions du monde, principalement dans les climats tempérés et doux mais
aussi les régions tropicales et subtropicales. Un pays comme la Turquie, I'Egypte, le Maroc,
I'Espagne, la Gréce, la Californie, I'ltalie et le Brésil sont les principaux producteurs et aussi dans

les pays aux étés chauds et secs et aux hivers doux.

1.3. Nomenclature des figues

Ficus carica Linn., ou plus communément connu sous le nom de "figue", est I'un des
premiers fruits cultivés dans I'histoire de I'humanité. Aujourd'hui, il est consommé dans le monde
entier (Mat Desa et al., 2019).Son nom scientifique provient du mot « Ficus » qui signifie verrue,
car son lait soigne cette pathologie, et le mot « carica » indiquant une région en Turquie ou il a

probablement existé pour la premiére fois (Vidaud, 1997).

Dans les religions polythéistes et monothéistes, le figuier revét un aspect sacret (EI Bouzidi,
2002), son fruit connu par le nom de la figue, le plus fréguemment mentionné dans la Bible et a
été cité dans la « Sourat Attine » du saint Coran : « Par le figuier et I'olivier ! » (Coran 95 :1), ce

qui a contribué a le sacraliser dans la société musulmane.

1.5. Taxonomie de Ficus carica

La classification du genre Ficus carica L. a considérablement changé au cours du temps et
encore aujourd'hui est I'objet de recherche et de controverse avec le nombre d'espéces qui le
composent variant selon différents auteurs entre 600 a 2000. Selon( Badgujar et al.,2014), la figue
Ficus carica L. présente la taxonomie suivante :

Tableau 1:Taxonomie de la figue (Badgujar et al 2014).

Royaume Plantae
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Urticales
Famille Moraceae
Genre Ficus

Espéce Ficus carica L .




Chapitre | : le figuier " Ficus carica L et son fruit en Algérie

1.5. Description morphologigue

Ficus carica L. est cultivé depuis longtemps dans le monde entier pour ses fruits
comestibles. Il peut étre multiplié par graines ou par des méthodes végétatives. C’est une espece

morphologiquement monoique mais fonctionnellement dioique (Kjelberge et al., 1988).

Figure 02: Ficus carica Linn (A) Arbre Ficus carica, (B) Tronc, (C) Figues et feuolles (D)

inflorescence , (E) bourgeon terminal

L’arbre du figuier est volumineux, vigoureux et de grande longévité. Il est généralement
conduit en forme d’arbuste monoique, de taille variable. 1l atteint dix & douze metres de haut. C’est
un arbre solitaire qui se développe en conditions tres ensoleillées (Figure 2.A) (Benettayeb,
2018).Son tronc est tortueux, trapu et tuméfié au niveau des nceuds (Figure 2.B).1lse manifeste sur
les parties agées de 2 a 3 ans, les parties plus jeunes passant d’un épiderme vert tendre a un brun
vernissé ornementé de nombreuses lenticelles de grande taille (Vidaud, 1997). Le rameau du
figuier est constitué d'un ensemble d'entre nceuds, chaque noeud constitue le point d'insertion d'une
feuille et des bourgeons axillaires (Figure 2.C). (Vidaud, 1997).

Le figuier est constitué d’un bourgeon terminal (Figure 2 E) ou se trouve de 9 a 11 ébauches
de feuilles avec leurs stipules (Vidaud, 1997).Les feuilles du figuier sont vertes, alternées,
palmées, inodores, larges, ovales ou orbiculaires (Patil , 2011), ayant habituellement 3 a 5 lobes
(Joseph et Justin, 2011) (Figure 2.D).
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Pour son inflorescence, le figuier est tres particulier. Les fleurs ne sont pas visibles a
I’extérieur, elles sont enfermées dans une sorte d’un réceptacle appelé sycone qui posséde une
ouverture, I’ostiole, qui s’ouvre a 1I’opposé du court pédoncule portant les figues (Figure 2.D).Elles
peuvent étre de deux types, soit males contiennent a la fois des fleurs femelles et des fleurs méales
dont ces dernieres sont peu nombreuses et situées tout autour de 1’ostiole, soit femelles constituées
uniquement de fleurs femelles dont le style est long (Vidaud, 1997).L’activité racinaire est I'un
des points forts dans I'écologie du figuier. Il dispose d’un systeme racinaire hyperpuissant, qui

pousse et qui se ramifie abondement en présence d’eau.

1.5.1. Fruit de la figue :

La figue n’est pas un vrai fruit (Haesslein et Oreiller, 2008), c’est une akéne (Chawla et
al., 2012) qui se trouve solitaire et généralement sessile sur la branche de 5 a 8 centimétres de haut
(Starr et al., 2003) et de poids qui varie entre 30 a 65 g (Ouaouich et Chimi, 2005).

En effet la figue est un fruit de forme pyramidale parfois arrondie (Starr et al., 2003),
sphérique ou ovoide présentant un téton sur lequelle est fixée la queue qui la rattache a 1’arbre
(Haesslein et Oreiller, 2008). 11 est composé d’une peau externe pigmentée (verte pur, marron,
pourpre ou noire) (Chawla et al.,2012), d’un ostiole (oeil ou opercule) et d’un pédoncule
(Haesslein et Oreiller, 2008).

Ostiole—

—Pellicule
b - Pulpe

Linflorescence! [T
B
il 1'“!1': .

Figure 3:Caractéristiques morphologiques de la figue. (Haesslein et Oreiller, 2013)

1.6. Critere de classification
En se basant sur les travaux (d’Aksoy 1994), les critéres de classification de 1’espéce "Ficus

carica" (descripteurs) ont été bien définis par I’Institut International des Ressources Génétiques
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des Plantes (IPRGI) de I’Espagne en 2003.

Selon I’IPGRI et le Centre International de Hautes Etudes Agronomiques Méditerranéennes
(CIHEAM), un nombre de 31 descripteurs au minimum sont considérés hautement discriminants
et qui sont comme suit :

La forme de la feuille et du fruit.

La nécessité de pollinisation.

Le poids, la couleur.

La hauteur.

Le diamétre des fruits.

La largeur de ’ostiole.

la facilité d’épluchage.

la présence de craquelures sur la peau, etc.

Néanmoins, ces caractéres sont souvent influencés par les conditions du milieu (climat et
composition du sol) (Chessa et Nieddu, 2005) et de I’activité antioxydante de quelques variétés
de figues vu le nombre élevé de ces variétés qui peut atteindre plus de 650 variétés qui sont tres
difficiles a identifier.On distingue trois principales techniques d’identification variétale :
description morphologique et photographie, électrophorése de protéines et enfin la différenciation
moléculaire a I’aide de fragments d’ADN amplifier. Cette derniére, est une technique de certitude

mais reste tres limitée.

1.5.1. Selon le critére morphologique :

Les fruits de la figue ont des formes et des colorations diverses. lls peuvent étre de forme
oblongs, pyriformes et de couleur, violet, noire, verte, rouge et brune (Vidaud ,1997).

1.5.2 Selon le critére de comestibilité de fruits :

Pour le critére de comestibilité, le fruit de la figue appelé communément figue domestique
possedant des graines. Ce type regroupe deux variétés les figues d’automne dites uniféres(Vidaud,
1997) et des variétés qui peuvent fournir deux a trois génerations annuelles dites biféeres(Somon,
1987).D’autre part, il existe d’autres types de figuier appelés le caprifiguier qui ne produisent ni

graines ni fruits comestibles mais plutdt du pollen qu’est un vecteur polinisateur.
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1.6. Répartition géographique et production :

1.6.1. Répartition géographique :
1.6.1.1. Dans le monde
La rusticité culturale, I’adaptabilité a de divers environnements et la multiplication facile ont

entrainé la dispersion du figuier dans plusieurs régions du monde.
Le figuier (Ficus carica) est I’une des espéces particuliéres de Ficus qui propage a 1’état
sauvage (Patil et Patil, 2011), en Asie du Sud-Ouest et dans la région de la Méditerranée orientale,

de la Turquie a I’Est aI'Espagne et au Portugal & 1’Ouest.

_ -Slenérie
3 —-/i;ﬁﬁé L.
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Figure 04: Zone de répartition du figuier au niveau de la région méditerranéenne

La superficie moyenne de la culture du figuier dans le monde est évaluée a 298 019,9 ha.
Cette superficie est répartie d’une manicre équitable entre 1'Afrique, 1'Asie et 1'Europe avec
respectivement 50,15%, 37,64%, 9,50 %. En derniére position vient I' Amérique avec 2,68% (FAO,
2020) .Le tableau n° ? présente la superficie moyenne de la culture de figuier dans les quatre continents
du monde entre 2010 a 2019.

180000 mmmm Afrique du Nord — mssss Asie s Europe Amérique 350 000

140000 250000
120000 S

100 000 200 000
80 000 150 000
60 000 100 000
40 000

20 000 50 000

0 0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figure 05: Superficie de la culture de figuier dans le monde entre 2010- 2019

(Moussaoui, 2021) .
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L’ Afrique du Nord vient en téte avec 149 462,3 ha suivi de 1’ Asie et avec 112 197,8 ha et la
derniére place est occupée par 1I’Amérique avec 8 001,5 ha. En Afrique et selon les donnees
reportées par Moussaoui, 2021, le Maroc présente la plus importante superficie enfiguier (62 969
ha), suivi de I'Algérie (39 438 ha) et de I'Egypte (31 674 ha).

16.1.2 en Algerie
Le figuier compte parmi les trois productions fruitieres principales de I’ Algérie en plus de
I’olivier et les agrumes. Sa culture est ancestrale et s’accommode presque a tous les étages

bioclimatiques algériens (ITAF, 2020).

La plantation du figuier, est concentrée dans les wilayas de Bejaia, Sétif, Constantine, Tizi-
Ouzou et Bouira (soit 60% environ ) (Benettayeb ,2018) (Tableau ?) avec la majorité de la
production est fournie par les régions de montagnes de Kabylie (Bejaia, Tizi-Ouzou et Sétif) qui
détiennent respectivement, 34%, 23% et 13% de I’effectif total des arbres. Ces derniéres cultivent
les variétés les plus attrayantes comme ‘Tameriout’, ‘Taranimt’ et ‘Béjaoui’ (ITAF, 2020).La

figure n° 6 présente 1’évolution des superficies occupées par la culture du figuier entre 2010 et

2019 en Algerie selon la FAO :
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Figure 06: Evolution des superficies occupées par la culture du figuier entre 2010- 2019 selon la
FAO (Moussaoui,2021).

Ces dix dernieres années, cette culture s’est caractérisee et selon le tableau ci-aprés (tableau
06) a montré une diminution des superficies qui revient a plusieurs causes parmi elles le
vieillissement des plantations et leur délaissement jusqu’a ce qu’elles soient envahies par les
mauvaises herbes et brulées par les feux d’été. La région Nord, Centre de I’Algérie englobe la

majorité des figuiers avec plus de 61% du verger national, suivie par la région des hauts plateaux
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avec plus de 19% du total des figuiers.
1.6.2. Production :

1.6.2.1. Dans le monde :

La production mondiale des figues a atteint 1264943 tonnes en 2020 dont plus de 90%
proviennent du bassin Méditerranéen et du Moyen Orient (Figure 7). Cette production est

largement basée sur la figue séche, plus résistante et mieux conservable (FAO STAT, 2021).

m Afrique ™ Amériques Asie M Europe M Océanie

0%

6%

Figure 07:Production mondiale des figues

Les trois plus grands pays producteurs de figues fraiches sont la Turquie qui assure a elle
seule, environ le quart de la production mondiale de figue avec plus de (320 000 t), suivie par
I’Egypte (201 212 t) et le Maroc (144 246 t), (FAO stat, 2020). Dans la méme année, 1’ Algérie
détient la quatrieme plus grande production mondiale. Elle représente environ 10 % avec plus de
116 143 t (Figure08).
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Figure 08: Production de figues chez les dix principaux producteurs (FAO stat, 2020).
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Selon FAO stat, (2020) la superficie recoltée mondiale de figuier a été estimée a 281 522
ha dont 631 31 reviennent au Maroc et 536 86 ha a la Turquie. En Algérie, les plantations de figuier
couvrent une superficie globale de 39 026 ha soit, prés de 15% du patrimoine arboricole national
(262 000 ha), cette superficie est occupée par plus de 4,5 millions d’arbres.

1.6.2.2. Production nationale :

La production de figues en Algérie, est aussi importante que la production de la datte et des
agrumes. Le figuier se rencontre en petites plantations un peu partout au nord de I’ Algérie ; a Oran,
aux environs de Mostaganem, Mascara, a Constantine, mais 80% des arbres producteurs sont

concentrés dans les régions de Tizi-Ouzou et Bejaia.

Entre ’année 2012 et 2013, la production de la figue a connu une petite régression, pour
reprendre sa croissance en 2014 (128 620 Tonnes) jusqu'a 2017. A partir de I'année 2018, la
production a diminué jusqu’a 109 214 Tonnes (Moussaoui, 2021). L’évolution de la production
de la figue en Algérie entre 2010 et 2019 est illustrée par le figure N°9 .

2020 160 000
2018 140 000
2016 120 000
2014 100 000
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2010 60 000
2008 40 000
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Figure 09:Production de la figue dans quelques wilayas durant I'année2018

Le verger figuicole algérien se maintient encore parmi les principales espéces fruitiéres du
pays et constitue environ 6,9 % du patrimoine arboricole fruitier national. Le figuier est classé en
quatriéme place, apres 1’olivier (33 %), le palmier (20 %) et I’agrume (9,1 %) (Ferradji et al.,
2011.
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Pendant I’année 2018, la production nationale de la figue était de e 109 214 Tonnes. Sétif
présente la plus grande production de figues (111 308 gx), suivi par Bejaia (106 034 gx), ensuite
par Tizi-Ouzou (873 331 gx) et Blida (57 862 gx). Dans la wilaya d'Alger, la production est de 4
020 gx. Les différentes communes de la wilaya de Tizi Ouzou produisent des quantités variables
de figues fraiches. Selon la surface occupée, sa production est d’environ 16600 tonnes avec un
rendement de 1,6tn/ha (DSA, 2017).

1.6.3. Variétes de figues cultivees en Algérie :

En 1902, Trubet décrit deux types de Dokkars présente en Kabylie qui sont, les Dokkars
précoces comme (Madel, Burzel, Azaim,Tit en tsekourt) et des dokkars tardif comme (llloul,
Akoura, Afarass et Mor).En Kabylie, le nombre de variétés de dokkar peut atteindre 16 variétes
(Mouri,1930) , par contre et au cours de la méme année, Richet (1930) avait mentionné que la
production de figues séches en Kabylie est issue d’une dizaine de variétés. Une collection de 70

variétés introduites en 1850 en Algérie aurait ainsi disparu.

En 1955, la monographie de Condit, (1955) a recensé pour la premiére fois 43 variétés, dont
26 sont cultivées et 17 caprifiguiers locaux ‘Dokkars’, mais leur parcours reste depuis inconnu.En
Algérie, les activités de recensement et d’identification des ressources génétiques du figuier sont
limitées, voire aléatoires. Des travaux de recherche montrent qu’il existe une grande diversité
variétale et des homonymies et /ou des synonymies qui ont genéré une situation extrémement
confuse dans la nomenclature de variétés de figue (El Khaloui, 2010). L’identification des variétés
de la figue se base généralement sur les caractéristiques physiques et les parametres de qualité
(Babazadeh Darazi, 2011).

Ces derniéres années 1’Algérie a introduit une quarantaine de variétés étrangeres et
actuellement I'ITAFV de Boufarik détient une collection de 55 variétés communes, parmi
lesquelles 17 sont locales et 38 sont étrangeres, ainsi que trois ‘Dokkars’ locaux et deux introduits.
Paradoxalement, huit variétés locales, 14 variétés étrangeres et un caprifiguier uniquement sont
officiellement enregistrés (Journal officiel n°7 du 28 janvier 2009), autorisés a la mise en marché

et cultivés.

Les variétés cultivées en Algérie peuvent étre biferes ou uniféres. Les biféres donnent deux
récoltes par an : en Juin, c’est la récolte des figues fleurs (backour) qui dure environ deux semaines.
Les fruits sont portés sur les rameaux de I’année précédente. Ensuite arrive la récolte des figues

qui s’étale du mois d’Aott a Octobre selon les régions et les variétés. Les fruits sont sur le
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rameau de I’année en cours (ElI Khaloui, 2010).Le germoplasme du figuier d’ Algérie est le resultat
d’un long processus de sélection effectuée sur des individus issus de semis mais également sur des
génotypes introduits (Benettayeb,2018).Le tableau n°2 présente les variétés cultivées en Algeérie

qui sont essentiellement du type Commun et du type Smyrna :

Tableau 2: Type de figuiers présents en Algérie (Feliachi, 2006).

Type de figuiers Variétés
Capri figuiers Amellal’ Titn’Tsekourt’'Abetroune’AdrasViolet
’, '‘Azaim*'Medloub
Smyrna Alekake,Amesas’, Tabelout’,
Tadefouit’* “Tameriout’, " Taranimt’’“ Adjaar’, Averane
’,Avouzegar’," Azendje’
Commun 'Abakor’ ‘Azaich ¢, ‘Verdale blanche ‘ 'Kadota °,

‘Chetoui’

1.6.3. Importance économique :

La figue (fruit) fraiche et seche est couramment consommeée comme aliment diététique
depuis le début de la civilisation. Le sirop de figue (10-20 ml) est utilisé comme reméde contre la
constipation légére (Khare, 2007).Par ailleurs, en Algérie, la figue est si largement utilisée a la
fois fraiche et séchée qu'elle est appelée « la nourriture du pauvre ».

L'importance économique de la production de figues continuera a I'avenir pour répondre a
la demande croissante de figues fraiches et séchées sur le marché mondial. Les figues fraiches sont
exploitées avec une courte durée de conservation, ce qui est un défi important pour les entreprises
commerciales ainsi que I'amélioration des pratiques culturales et post-récolte pour les fruits frais,

ouvrent de nouveaux horizons pour cette culture dans le monde.

1.6.3.1. Importation et exportation de la figue seche :

Pour les importations de la figue seche, la quantité est évaluée a environ 50 tonnes, en 2010.
En 2011, cette quantité a baissé d’environ 20 tonnes. Ces importations reprennent leur croissance
pour atteindre les 502 tonnes en 2014.

En 2015, I’opération d’importation de figues seches n’a pas eu lieu, alors qu’entre les années
de 2017 et 2019, cette opération a repris progressivement atteignant les 168 tonnes en 2019

(Moussaoui,2021). La figure n° 10 présente la quantité de figue importée :
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Figure 10: Evolution du volume d'importation de figues séches en Algérie de 2012 a2019

( Ait Menguellat 2021)

En comparaison avec les importations de la figue séche, celles d’exportation restent tres
faible et en comparaison avec d’autres fruits (dattes, oranges). La figure n°11 présente cette

quantité de figues seches exportée entre 2012 et 2020 :
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Revenus de figues exportées en
Algérie

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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Figure 11: Evolution des revenus d'exportation de figues (fraiches et seches ) en
Algérie de 2012 a2019 (MADR, 2020)

La quantité exportée de la figue est tres faible par rapport a la quantité produite chaque saison
en Algérie. Entre Iannée 2012 et 2015, la quantité exportée était presque inexistante, pour

reprendre en 2016 atteignant 209,64gx en 2018.

1.6. 3.2. Prix de la figue en Algérie
Les prix de la figue en Algérie pendant les années 2001, 2018 et 2019 sont rapportés dans le

tableau N° 3.
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Tableau 3: Evolution du prix de la figue fraiche et séche en Algérie (ONS,2020)

Prix Moyen en DA

Produits 200 Juin Juin Sep Aout Sept

(en Kg) 1 2018 2019 t2019 2020 2020

Figues 75.0 300. 261. 278 274.3 265.9
fraiches 3 58 85 .67 5 3

Produits 200 Juin Mai Juin Sept Aout

1 2018 2019 2019 2019 2020

Figues 171. 661. 869. 902 1 1

séchesen vrac 40 29 67 .88 004.01 169.91

Les prix de la figue seche et fraiche continuent de grimper sur le marché national apartir de
2001 jusqu'a 2020. Le prix de la figue différe selon le choix des fruits (1%, 2¢me, 3°me),
Généralement, la figue seche du premier choix est cédée aux consommateurs entre 800 et 12DA
pour le kg. Le 2°™ et 3°™ choix sont cédés a un prix inférieur & 1000 DA/Kg.
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Tres anciennement connu, la figue, fruit du figuier commun (Ficus carica L.) est originaire
du moyen Orient et cultivée a travers la méditerranée depuis des millénaires. Un grand soin est
nécessaire lors de la cueillette de la figue & des fins de mise en conserve ; elle ne doit pas étre

cueilli trop verte sinon elle n'aura pas une saveur satisfaisante.

Figure 12 : Fruits de la figue "ficus carica L"

2.1. Lafigue

La figue est un fruit trés anciennement connu issu d’une culture importante dans le monde
entier pour la consommation séche et fraiche (Boudchicha, 2019).

Le mot « figue » fait généralement référence a Ficus, le figuier et son fruit connu sous le
nom de figue commune (Ficus carica) ( Khatib et VVaya, 2010).Sous forme séche ou fraiche, la
figue a une grande importance en nutrition. Parmi tous les fruits secs, la figue séche est une source
importante de vitamines et de minéraux. Elle est riche en fer, protéines, calories et une teneur
élevée en fibres. En calcium, la figue est supérieure au lait (Salma et al., 2020). Au niveau de la

méditerranée, la figue constitue une part importante dans le régime de la population.

2.1.1. Description et morphologie de la figue :
La figue est un réceptacle charnu qui abrite un grand nombre de petites graines dite akéne

qui mesure 3 a 5 cm de long, avec une peau verte, mirissant parfois vers le violet (Chawla et al.,
2012).Elle se trouve solitaire et généralement sessile sur la branche de 5 a 8 cm de haut (Starr et
al., 2003), et de poids qui varie entre 30 a 65 grammes (Ouaouichet Chimi, 2005).

C’est un fruit composite appelé «syconiums, formé d'une coquille creuse de tissu réceptacle
renfermant des centaines de drupelets pédicellés individuels qui se développent a partir des fleurs
femelles individuelles tapissant la paroi du réceptacle, avec une petite ouverture a 1’échelle
(appelée l'ostiole ou 1'eeil) a l'extrémité distale. Les minuscules fleurs et méme le prosyconium
initial sont si petits que les figues étaient autrefois considérées comme portant des fruits sans

jamais former de fleurs.
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Le fruit mdr de la figue comestible a une peau un peu dure, une croQte intérieure blanchatre
et une pulpe gélatineuse douce composée des drupelets mdrs individuels (Figure 14). Les graines

dans les drupelets vont de pratiquement inexistantes a subtilement croquants (Stover et al., 2007).

La couleur de la figue varie du violet foncé au vert, a maturité, elle a une couleur violette-
violet foncé étrangere, atteignant environ 7,5 cm de long et pesant entre 60 et 90 g. La pulpe de la

figue est de couleur rose-rouge et présente une cavité centrale (Silva et al., 2009).

Synconium

1
I 1

— oedoncule

Akenes

Axe de =
I'inflorescence Pellicule
Pulpe P&edoncules
floraux

Figure 13 : Morphologie d'une coupe longitudinale de la figue (Azzi, 2013).

2.1.2. Catéqories de figues

Les figues se déclinent en de multiples variétés selon leur forme et leur coloration externe et
interne. On en dénombre plus de 700 variétés comestibles sont identifiées a travers le monde, mais

le commerce en répertorie un nombre beaucoup plus réduit.

Selon la couleur, les variétés de figues sont classées en trois catégories : les figues vertes (ou
blanches), les figues grises (ou rouges) et les figues noires (ou violettes). Ces variétés peuvent étre

plus ou moins productives.

Les plus courantes sont la figue noire (sucrée et plutét séche), la figue verte (juteuse et a la

peau fine) et la figue violette (plus sucrée, plus juteuse, plus fragile) (Haesslein et Oreiller, 2008).
Par ailleurs et du point de vue qualité commerciale, les figues sont classés en trois catégories

selon la norme qui a pour objet de définir les qualités que doivent présenter les figues fraiches

apres préparation et conditionnement.
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e Catégorie "Extra"

Les figues fraiches classées dans cette catégorie doivent étre de qualité supérieure. Elles
doivent présenter les caractéristiques de la variété et/ou du type commercial et étre pourvues d’un
pédoncule intact. La chair des figues doit étre exempte de défauts. Elles ne doivent pas presenter
de défauts, a I’exception de trés 1égéres altérations superficielles, a condition que celles-Ci ne
portent pas atteinte a I’aspect général du produit, a sa qualité, & sa conservation ou a sa présentation
dans I’emballage (CEE-ONU, 2018).

e Catégorie |

Dans cette catégorie, les figues présentent de légers défauts a condition que ceux-ci ne
portent pas atteinte a I’aspect général du produit, a sa qualité, a sa conservation et a sa présentation
dans I’emballage. Ces défauts se présentent par :

= Un léger défaut de forme et de développement.

= De légers défauts de coloration.

* Un pédoncule 1égérement endommagé, sous réserve de n’entrainer aucune déchirure de
I’épiderme.

De légers défauts de 1’épiderme dans les limites suivantes :

= De légeres crevasses longitudinales de 1’épiderme.

= Des crevasses a la partie opposée au pédoncule, sous réserve que leur longueur totale ne
dépasse pas 3 cm.

= Une légére formation liégeuse épidermique ou une légére trace de frottement sur une
longueur ne dépassant pas 1 cm pour les défauts de forme allongée ou 0,5 cm2 pour les autres
défauts.

» De légers défauts de 1’épiderme dus aux attaques de parasites ne dépassant pas 1 cm pour

les défauts de forme allongée ou 0,5 cm2 pour les autres défauts.

e Catégorie 11

Cette catégorie de classement comprend les figues fraiches qui ne peuvent étre classées
dans les catégories supérieures mais correspondent aux caractéristiqgues minimales ci-dessus
définies.

La chair ne doit pas présenter de défauts majeurs. Elles peuvent présenter les défauts
suivants, a condition de garder leurs caractéristiques essentielles de qualité, de conservation et de

présentation :
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« .Des défauts de forme et de développement.

» Des défauts de coloration.

 Le pédoncule peut faire défaut a condition que son absence n’entraine pas une
déchirure profonde de 1’épiderme.

* Des défauts de 1’épiderme dans les limites suivantes :

* Des crevasses longitudinales de 1’épiderme.

« Des crevasses a la partie opposée au pedoncule, sous réserve que leur

longueur totale ne dépasse pas 3 cm.

« Une légeére formation liégeuse épidermique ou une légere trace de frottement sur une
longueur ne dépassant pas 2 cm pour les défauts de forme allongée ou 1,5 cm2 pour les autres
défauts.

* De légers défauts de I’épiderme dus aux attaques de parasites ne dépassant pas2 cm pour

les défauts de forme allongée ou 1,5 cm2 pour les autres défauts (CEE-ONU, 2018).

2.2. Composition de la figue :

La figue a une grande importance en nutrition, vue sa teneur importante en glucides,
fibres alimentaires, acides aminées essentiels (au moins 17 types d’acides aminés y compris I’acide
aspartique et 1’acide glutamique), minéraux vitamine A, B1, B2 et C et composésphénoliques. A
I’état frais, la figue renferme en moyenne 80 % d’eau et 13% de sucre. Aprés séchage, les sucres
dépassent 55%, elle est donc trés énergétique (EI Khaloui, 2010) (Tableau 4 et 5).Le tableau n° 4

présente la composition de la figue :

Tableau 4: Composition de la figue (vidaud ,1997, couplan,1998).

Composition (par 100g de figue) Figue fraiche Figue seche
Valeur énergétique (Kcal) 74 224
Teneur en eau (Q) 79,11 25
Glucides (g) 19,8 48,6-61,6
Protéines (g) 0,75-1,3 2,7-4,2
Lipides () 0,30 1,2-1,7
Fibres (g) 2,9 7,5-16,2
Lipides (g) 0,3 1,9
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La figue seéche ne contient pas de sodium .Sa teneur en fibres alimentaires solubles a I’eau
aident a réduire le poids en contrdlant la glycémie et le cholestérol (Vinson, 1999). Comme elles
fournissent une grande quantité de calcium (Vinson et al., 2005). Concernant la composition
nutritionnelle des figues seches, des études antérieurs ( Jeong et Lachance, 2001) ont montré
qu’elles ont le meilleur score des nutriments avec présence de phytostérols (433 mg/100 g poids

sec).Le tableau n°5 représente la composition de la figue en différents minéraux et vitamines :

Tableau 5: Composition de la figue en minéraux et en vitamines (Déborah et stéphanie ,2008 et
el khaloui ,2010)

Minéraux (mg/100g) Figue fraiche Figue séche
Calcium 60 170
Phosphore 23 116
Fer 0,6 3
Magnésium 18 72
Manganeése 0,04 0,35
Sodium 2 17
Potassium 232 983
Zinc 0,26 0,86
Vitamine C 2 3,6
Vitamine B2 0,06 0,079
Vitamine B1 0,05 0,083
Vitamine B6 0,113 0,016-0,26
Vitamine A (pg/100g) 142 142

2.3. Profil phytochimique de la figue :
2.3.1. Les polyphénols :

Les polyphénols présentent dans leurs structures au moins un cycle aromatique a6 atomes
de carbone lui-méme porteur d’un nombre variable de fonction hydroxyle (Ribéreau-Gayon,
1968).

Plus de 8000 structures phénoliques sont connues, allant de molécules phénoliques simples
de faible poids moléculaire tel que les acides phénoliques aux composés hautement polymérisés
comme les tanins (Martin et Andriantsitohaina, 2002).

La fraction phénolique de la figue est définie qualitativement et quantitativement par la

variété, la classe (noire, blanche), la partie du fruit (pulpe ou peau), 1’état du fruit (frais ou sec)
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(Del Caro et Piga, 2008), la saison de récolte (juin ou septembre), 1’origine et I’irrigation (Veberic
et al., 2008).Piga et al., (2004) ont détecté des composes phénoliques dans la peau et la pulpe des
figues et ont constaté que le cultivar de figue noire avait la teneur la plus élevée et que la plupart

des polyphénols étaient concentrés dans la peau.

Tableau 6: Quelques acides phénoliques présents dans le fruit de ficus carica

(mg/100g) ( Pande et Akoh ,2010).

Partie du fruit Acide gallique Acide ellagique
Pulpe + akenes 2.6 0.5
Peau 2.8 04
fruit entire 2.8 0.2

Cependant composeés polyphénoliques sont trés diversifiés et peuvent étre classés en
nombreuses classes et sous-classes : les acides phénoliques, les flavonoides, les anthocyanes, les
tanins etc... (Curtay et Robin, 2000 ; Siricha et al., 2010).

2.3.1.1. Flavonoides :

Les flavonoides sont les principaux constituants des polyphénols ; plus de 5000
composés ont été identifiés. On les trouve dans presque toutes les plantes, en particulier les fruits
et les lIégumes. lls constituent les organes végétaux différemment pigmentés responsables de la
coloration jaune, orange et rouge (Bruneton, 1987).

— les anthocyanes (Riberauu-Gayon, 1968).

— la chalcone, la dihydrochalcone et l'auréone .
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Isoflavones

Figure 14: Les différentes classes de flavonoides [1].

24



Chapitre 11 : Description de la figue et ses méthodes de séchage

Les flavonoides ont des propriétés antioxydants puissantes qui contribuent a la prévention
de nombreuses maladies, notamment les maladies cardiovasculaires et cérébro-vasculaires et le
cancer (Nijveldt et al., 2001 ; Ross et Kasum, 2002 ; Trueba, 2003)

2.3.1.2. Anthocyanes :

Les anthocyanes sont des pigments naturels solubles dans I'eau qui sont responsables de la
couleur bleue, violette, rouge et orange de nombreux fruits et légumes (Miguel, 2011).Pour les
figues séches, Ouchemoukh et al (2012) ont montré que ce sont parmi les fruits secs les plus
riches en anthocyanes (5,9 mg EC) / 100g MS) par rapport a d'autres comme la prune (2 mg/100
g MS) et le raisin (1 mg) EC / 100g MS).

Les principaux anthocyanes presents dans la figue sont I'anthocyanine 3-O rutine et
I'anthocyanine 3-glucoside (Del Caro et Piga, 2008 et Duenas et al., 2008). Leur structure de base
est caractérisée par un noyau flavonoide qui est généralement glycosylé en position C-3 (Vandi et
al., 2016). Les effets antioxydants des anthocyanes s'expliquent en partie par le piégeage des
radicaux libres et la chélation des métaux. De plus, la cyanohydrine forme un complexe de
pigmentation avec I'ADN protégeant ainsi cette molécule clé des dommages oxydatifs. Ces
composes ont également un réle inhibiteur, elles inhibent les enzymes protéolytiques dégradant le

collagéne (élastase, collagénase), ce qui explique leurs propriétés vaso-protectrices et anti-cedémes.

2.3.1.3. Tanins

Les tanins sont des esters d’acide galloyle et leurs dérivés ou chaque groupement, des
groupes galloyles ou leurs dérivés sont liés a des polyols, des catéchines et des triterpénoides
(gallotanins, ellagitanins et tanins complexes) (Khanbabaee et Ree, 2001), et peuvent agir comme

antioxydant.

La capacité de piégeage des radicaux libres des dimeres et trimeres de procyanidine
augmente avec la galloylation et diminue avec la longueur de la chaine ; elle est également affectée
par la position du substituant galloyle (Cheynier, 2005 ; Gramza et Kolczak, 2005).

2.3.2. Carotenoides
Les caroténoides sont des pigments naturels qui appartiennent a la famille des

tétraterpenes et sont représentés par plus de 600 variantes structurales naturelles connues, ils
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contribuent a la coloration jaune, orange ou rouge des fruits et legumes (Tapiero et al., 2004).Ces
pigments lipophiles contiennent une structure cyclique a chaque extrémité, elle leur confere la
capacité de recevoir un radical libre sans pour autant perdre leur stabilité ; ils ont donc un effet
antioxydant notable (Dionne, 2002). 1l existe deux grandes classes de caroténoides :

Les caroténes, non polaires, ils ne présentent que des chaines hydrocarbonées (a-caroténe, f3-
carotene) et ils conferent les couleurs orange et rouge.o
Les xanthophylles, sont les plus polaires a cause de la présence de I’oxygene dans leurs structures
(lutéine,B-cryptoxanthine, zéaxanthine, astaxanthine, ...), ils sont responsables de la couleur jaune
(Dionne, 2002).

Ficus carica est I’'une des sources des caroténoides avec une teneur d’environ 11 mg
EBC/100g MS (Ouchemoukh et al., 2012). D’aprés une étude réalisée par Kakhniashvili et al.,
(1987) , le profil des caroténoides de la figue a montré que la lutéine et I’a-caroténe sont les
caroténoides les plus dominants, en plus de la présence de la violaxanthine, la neoxanthine, la
rubixanthine et la kryptoxanthine en teneur plus faible.D’autre part, Belitz et al., (2009) ont

rapporté la présence d’autres composes comme la phytoene, phytofluéne et lutéoxanthine.

2.4. Propriétés therapeutiques de la figue

Le fruit, les racines et les feuilles du figuier sont utilisés en médecine dans divers troubles
gastro-intestinaux (coliques, l'indigestion, perte d'appétit et la diarrhée), troubles respiratoires
(maux de gorge, la toux, I'asthme et les problemes bronchiques), inflammatoires, troubles cardio-
vasculaires, les maladies ulcéreuses, les maladies du foie, le diabéte, la gingivite, la grippe et les
cancers (Chawla et al., 2012).

La pelure des figues qui est habituellement consommeée est caractérisée également par sa
richesse en antioxydants.Plusieurs études ont prouvées les effets antioxydant de la figue,
antiviral,antibactérien,hypoglémcémiant,hypocholestérolémiant,hypotriglycéridémiant,anthelmin

thiques,spasmolytique,antip-laquettaire et anticancéreux (Yang et al., 2009).

L’arbre du figuier secréte une un extrait laiteux appelé le latex, libéré lors de la cueillette des
fruits, est utilisé pour traiter les tumeurs de la peau et les verrues (Gilani et al., 2008).Les figues
de couleur foncée contiendraient d’avantage d’antioxydants que les variétés de couleur plus pale
(Solomon et al., 2006). De plus, une portion de figues fraiches aurait un pouvoir antioxydant plus
élevé qu’une portion de figues séchées (Carlsen et al., 2010).
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En effet, certains composés phénoliques contenus dans les fruits frais seraient détruits ou
convertis en des formes non antioxydantes au cours du processus de séchage (Vinson et al., 2005).
Les figues séchées possédent une bonne capacité antioxydante, mais elle est moins élevée que celle
d’autres fruits séchés comme les abricots, les pruneaux et les raisins (Pellegrini et al., 2006).Les
figues fraiches contiennent également de petites quantités de caroténoides, qui possédent des
propriétés anti oxydantes. Les plus abondants sont le lycopene, suivi de la lutéine et du béta-
caroténe (Su et al., 2002). Il est & noter que les caroténoides sont mieux absorbés dans 1’organisme
lorsqu’une petite quantité de lipides (gras) est consommée au méme moment (Van et al., 2000).
D’autre part, les figues fraiches et séchées contiennent environ 30 % de fibres solubles et 70 % de

fibres insolubles (Solomon et al., 2006).

De facon générale, une alimentation riche en fibres est associée a un plus faible risque de
cancer du colon. Les fibres solubles peuvent contribuer a normaliser les taux sanguins de
cholestérol, de glucose et d'insuline, ce qui peut aider au traitement des maladies cardiovasculaires
et du diabéte de type 2. Quant aux fibres insolubles, elles aident a maintenir une fonction intestinale
adéquate (Marlet et al., 2002).En revanche et en étant source de calcuim, la figue contient plus de

calcuim que la plupart des autres fruits, (Waheed, 2009).

2.4. Méthodes de séchage des figues

Les figues sont des fruits riches en composés phénoliques et contiennent des antioxydants,
qui préviennent plusieurs maladies comme le cancer, les maladies cardiovasculaires ; le diabete et
peuvent améliorer la fonction immunitaire (Lachtar et al ., 2021).

Cependant, le figuier est tres périssable et propice a diverses dégradations qui peuvent
entrainer des pertes trés élevées. Par conséquent, plusieurs techniques de conservation sont
utilisées comme une alternative pour la préservation de ses nutriments.

Le séchage est I'un des moyens couramment utilisés pour une conservation efficace des
figues [8]. Il permet d’augmenter la durée de conservation du produit en réduisant sa teneur en
humidité et son activité de I'eau afin d'inhiber la croissance microbienne et I'activité enzymatique
(Khadhraoui et al ., 2019).

La durée de vie des figues apres la récolte varie selon la variété, la temperature

et le degré de maturité au moment de la récolte (Doymaz, 2005).
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2.4.1 Séchage naturel :
Le séchage naturel est peu colteux, mais se traduit par des produits finis de mauvaise qualité

en raison de : La conservation des figues par séchage est une pratique ancestrale. Plusieurs variétés
de figues si on peut dire la majorité d’entre elles sont bonnes pour subir le séchage. Les variétés

les plus sont plus sucrés et a peau fine et blanche sont les plus réussies (Benettayeb,2018).

Le séchage naturel est un mode de séchage agricole trés ancien qui consiste a déshydrater
les fruits et legumes par chauffage (Ouali, 2008).

Cette déshydratation entraine I'élimination d'eau et d'un produit qui peut étre stocké du fait
de la réduction et de l'arrét des micro-organismes, des réactions enzymatiques, etc. (Albitar,
2011).

Séchez les figues sur une natte ou un support de roseaux pour éviter le contact des fruits avec
le sol. lls sont exposés au soleil le jour et couverts la nuit pour éviter les parasites et I'hygroscopicité
(Vidaud, 1997 ; Gamero, 2002).

Une autre procédure de séchage permet d’éviter toute modification lors du séchage naturel
consiste a immerger les figues dans un bain d'eau bouillante avec 5% de sel avant le séchage
(Gamero, 2002).

Enfin, emballez les figues seches dans des sacs plastiques ou seaux hermétiques de 25 a 50
kg.Ces longs temps de séchage ou de réhydratation nocturne et la possibilité de contamination par

des moisissures comme Aspergillus flavus (ait haddou et al, 2014).

> Possibilité de fermentation (jeddi, 2009).
> Les fruits sont exposés a la poussiére et aux insectes.
> Certains agriculteurs y ajoutent des plantes aromatiques telles que le thym et

I’origan pour améliorer le godt et repousser les insectes (El khaloui, 2010).

il e e
Figure 15 : Méthodes de séchage traditionnel Figure 16: Méthodes de séchage traditionnel [2]
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2.4.2. Sechage artificiel :
Aujourd'hui, un plusieurs variétés de figues sont séches en utilisant une technologie

moderne basée sur des systémes meécaniques a air chaud (Babalis et al., 2006). Avant le séchage,
les figues sont toujours préparées par un traitement préliminaire (nettoyage, tri, calibrage,
blanchiment, fumigation, etc.). Ces opérations sont réalisées comme elles sont mentionnées ci-
dessous dans le diagramme de fabrication des figues séches (Belaid, 2015) :

o Les étapes de fabrication des figue séches :

> Réception et pesage de la matiere premiére.

> Triage pour ne retenir que les figues saines.

> Calibrage pour ne retenir que des figues de taille désirées saines, mures et de
diametre convenable.

> Lavage a I’eau potable (eau municipale ou traitée).

> Blanchiment avec le Na Cl en solution a 40g/I.

> Trempage dans méta bisulfite a 5 g/l puis égouttage.

> Figues séches sans addition d’amidon & 33% d&#39;humidité.

> Fumigation pendant 72 h a 1&#39;aide d&#39;un produit autorisé (a base de
phosphine).

> Conditionnement en sacs en plastique et emballage en carton.

> Marché de la consommation

Ces opérations de préparation de la figue dépendent de la nature des matiéres premieres et le
produit fini (Ouaouich et Chimi, 2005).

2.5 Effet du séchage sur la figue séche :

La récolte de la figue, se fait a un stade de maturité suffisant, qui se caractérise en général
par un changement de la couleur de la peau pour chaque variété. Pour préserver ses propriétés
physico-chimiques, les caractéristiques nutraceutiques et les activités enzymatiques et
antioxydantes pendant le stockage, plusieurs traitement post récolte sont utilisés (Adiletta et
al.,2019).

La figue est un fruit plus ou molle qui le rend trés difficile a transporter et stocker.Parmi les
méthodes, de séchage, la déshydratation osmotique reste une méthode qui consiste a réduire le
taux d’humidité tout en préservant les principales caractéristiques des fruits (de Mello , 2019). Par
ailleurs, les figues sont des fruits treés sensibles détérioration microbienne (I’ Aspergillus flavus)
due a leur forte teneur en eau et en sucre. Pour les conserver, elles se trouvent en face de plusieurs
obstacles. La réduction de la teneur en eau de la figue a un niveau qui permet de la bien stocker
(Faleh et al., 2015).

Le but du séchage, est de faire baisser la teneur en eau de 38-50 % au moment du ramassage

a 25- 30% en fin de séchage (ITAFV, 2016), avec un rapport sucre/eau qui devrait étre de 2/1
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(Rebour, 1955) pour assurer aux figues une bonne conservation. Cette réduction de la teneur en
eau permet un stockage adéquat qui se prolonge sur une durée plus ou moins prolongée. Il peut
résoudre le probléme de sensibilité des figues (Faleh et al., 2015). D’un autre c6té ,le séchage par
soleil ou par chaleur affecte la qualité de la figue que ce soit nutritionnelle ou phyto-chimique soit

par méthode traditionnelle ou technologique.

2.5.6. Effet du séchage sur la qualité nutritionnelle de la figue seche

La figue est connue pour étre un excellent fruit pour la santé grace a sa teneur élevée en
glucides, fibres, et antioxydants. Le tableau n°7 indique le contenu nutritionnel de 100 grammes
(9) de figues brutes fraiches et des figues séchées en kilocalories (kcal), g, milligrammes (mg) et
microgrammes (Ug) :

Tableau 7 : Contenu nutritionnel de 100 grammes (g) de figues brutes et de figues séchées
enkilocalories

Composition Figue fraiche Figue seche
Calories 74 kcal 249 kcal
Protéine 079 3.3¢0
Lipides 0.3¢g 0.93¢g

Sucre 16.26 g 47.92 g
Fibres alimentaire 299 98¢

Calcium 35 mg 162 mg

Fer 0.37 mg 0.03 mg
Magneésium 17 mg 68 mg
Phosphore 14 mg 67 mg

Potassium 232 mg 680 mg
Vitamine A 7 mcg 0 mcg
Béta-carotene 85 mcg 6 mcg

2.7. Effet du séchage sur le contenu phyto-chimigue de la figue seche

Comme tous les fruits, les composés phénoliques sont présents dans la figue en tant que
groupe diversifié de métabolites secondaires (Kamiloglu et Capanoglu ,2015). Ce sont une source
importante de polyphénols qui contribuent a sa qualité, Outre leurs effets antioxydants, les
composés phénoliques possedent un large éventail de propriétés biochimiques. En revanche, ils
sont également tres sensibles a la détérioration microbienne due a leur forte teneur en eau, ce qui

présente un obstacle a leur conservation méme dans des conditions de stockage a froid.
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Ainsi, la réduction de la teneur en humidité a un niveau qui permet un stockage sur une
période prolongée par un processus de séchage peut résoudre le probleme de sensibilité des figues
(Doymaz et al.,2004 ; Faleh et al., 2015). Au cours des dernieres années, plusieurs études ont
également utilisé des méthodes analytiques plus spécifiques et sélectives pour la détermination des

composés phytochimiques dans les extraits de figues (Faleh et al., 2012).

Manoj et al., (2018) réalisée sur la teneur totale en polyphénols avec quelques variétés de
figues cultivées en Inde, Les résultats de cette étude a révélé que la teneur en polyphénols dans les
extraits de figues fraiches était de 4.58 mg EAT/ 100 g et de 4,92 mg EAT/100 g aprés séchage.

Il a été signalé que dans la teneur en composés phénoliques dans les fruits de figues fraiches
a connu une augmentation significative apres séchage (49,5 mg EAG/ 100 g). Selon les rapports
de Manoj et al., (2018) le contenu phénolique augmentait aprés séchage (4.58 mg EAT/ 100 g a
4,92 mg EAT/100 g). Cette augmentation est due a la perte d’humidité et également au faite que le
séchage est chargé de libérer la liaison des composés phénoliques de la matrice tout au long dela
dégradation des constituants cellulaires. Par ailleurs et d’aprés les résultats d’une étude faite sur
trois variétés de figues locales de 1’ Algérie, par Bachir Bey et al., (2016), a révélé la teneur en
phénols totaux qui était comprise entre 107,08 — 181,06 mg /100 g MS a I’état frais jusqu’a
atteindre des concentrations allant de 30,81 a 40,91 mg/100 MS aprés séchage.

La teneur en flavonoides de quelques fruits secs commercialisés dans les marchés de
Bejaia(Algérie), a été prouvée par Ouchemoukh et al. (2012) qui ont estimé que la figue seche est
le fruit le plus riche en flavonoides (105,6 mg EQ /100g MS) par rapport aux autres fruits sechés

tels que les raisins et les prunes.

Pendant le séchage, le fruit de la figue est exposé au soleil et la peau, qui accumule des
teneurs élevées en antioxydants, sera la partie la plus exposée au soleil. , ce qui permet la
diminution des flavonoides aprés séchage. Au cours de 1’exposition du fruit a la chaleur, ces
composés agissent comme des filtres UV, protégeant certaines structures cellulaires, comme les
chloroplastes, contre les effets nocifs des radiations UV (Treutter, 2006).
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Chapitre 111 : Usage traditionnelle et les effets thérapeutiques de la figue

Outre sa valeur nutritive, la figue est largement consommée pour ses propriétés
thérapeutiques confirmées par des études épidémiologiques. Elle est utilisée en médecine
traditionnelle (Khairuddin et al ., 2017 et , Moniruzzaman et al ., 2017) .En témoignage de ses
nombreuses vertus, notre Prophéte Mohamed (QSSL) I’a cité dans plusieurs hadiths importants
parmi eux ou il dit : « Si je devais espérer un fruit apporté du paradis ce serait certainement la figue
». (Rapporté par Abu Ad-Darda).

3.1. Importance alimentaire de la figue seche :

La figue est parmi les récoltes importantes de fruits a travers le monde et consommeées a la
fois séches et a I'état frais. Elles sont genéralement commercialisées apres sechage vu que les figues
fraiches ne sont disponibles que pendant la saison. La figue séche est un fruit a grande importance
nutritionnelle, elle joue un rdle équilibrant dans I'alimentation, grace a sa teneur élevéeen glucides
assimilables qui dépasse les 53%, son faible apport en lipides et I'absence decholestérol (El
Khaloui, 2010).

Les figues séches sont une excellente source de fibres, de vitamine K et de minéraux comme
le cuivre, le manganése, magnésium, potassium, calcium par rapport aux besoins humains. Le

tableau n° 8 représente les teneurs en nutriments des figues fraiches et séches :

Tableau 8: Teneur en nutriments des figues fraiches et seches (Arvaniti et al 2019)

Composant diététique Figue fraiihe_lloog matiere Figue sfe\che/}OOg de
raiche matiere seche

L’eau (Q) 79.11 30.05
Calories (Kcal) 74.0 249.0
Protéine (g) 0.75 3.30
Graisse totale (g) 0.30 0.93
Gras saturé (g) 0.06 0.93
Fibre (g) 2.9 9.8
Sucres (9) 16.26 47.92
Cholestérol (mg) 0.0 0.0
Calcium (mg) 35.0 162

Fer (mg) 0.37 2.03
Magnésium (mg) 17.0 68.0
Phosphore (mg) 14.0 67.0
Potassium (mg) 232.0 680
Sodium (mg) 1.0 10.0
Zinc (mg) 0.15 0.55
Vitamine A (1U) 142.0 10
Riboflavine (mg) 0.050 0.08
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3.1.1. Glucides

Les fruits sont treés riches en glucides aprés ’eau. Il représentant entre 50 et 80% du poids
sec. Ce sont des carbohydrates constituant des réserves d'énergie. Comme facteur important dans
la qualité sensorielle, les glucides sont un produit de la photosynthése. Pour 100 g de figues séches,
les glucides sont presents a 63,87 g dont 47,92 g de sucres (24,79 g de glucose, 22,93 g de fructose,
5,07 g d'amidon, 0,13 g de galactose et 0,07 g de saccharose). La culture, le stade de la maturité et
les conditions de stockage influe sur la teneur du sucre dans les fruits de figues mais également

elle peut changer d'une année a une autre (Baha et al., 2021).

3.1.2 Protéines

Les protéines sont les des éléments qui se trouvent plus concentrés chez les figues seches
que celles qui sont fraiches. Les figues séches sont les plus concentrées en protéines que les figues
fraiches. Leur composition en acides aminés chez la figue séche (Lim,2012). Le tableau N° 9

présente la composition en acides aminés des figues fraiches et seches :

Tableau 9: Composition en acides aminés des figues fraiches et seches (Lim,2012).

Acide aminé Figue fraiche (mg/100 g) Figue fraiche (mg/100 g)
Acide aspartique 176 645
Acide glutamique 72 295
Alanine 45 134
Arginine 17 77
Cystine 12 36
Glycine 25 108
Histidine 11 37
Isoleucine 23 89
Leucine 33 128
Lysine 30 88
Méthionine 6 34
Phénylalanine 18 76
Proline 49 610
Sérine 37 128
Thréonine 24 85
Tryptophane 6 20
Tyrosine 32 a1
Valine 28 122
Total 0,64 g/100 g 2,759/100 g
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3.2.3. Matiere grasse

La figue est un fruit dont la teneur est faible en matieres grasses avec une valeur de 1,9% (El
Khaloui, 2010). Cette faible teneur en matiere grasse, peut influencer sa durée de stockages ainsi
que sa qualité organoleptiques, sa valeur nutritionnelle et biologique (Baha et al ., 2021).
Cependant, chez la figue, la responsabilité de la détérioration oxydative et ses dérivés peut
s’expliquer par la présence d’un taux ¢levé d'instauration (> 68%) des acides gras monovalents,
dont la majorité sont polyinsaturés (Kolesnik et al., 1987). Les phospholipides ne présentent par

une petite fraction.

3.2.4. Vitamines

Les vitamines, chez la figue varient suivant leur localisation dans chaque partie du fruit.La
partie de 1”'écorce et la partie blanche du la figue contiennent un taux élevé de y-Tocophérol, alors
qu’au niveau des autres parties du fruit, le 6-Tocophérol se trouve a des quantités différentes. Par
contre les vitamines sont présentes en teneur plus ou moins élevée par rapport a ceux citées avant.
En revanche, les vitamines D2, D3 et I'acétate de a- Tocophérol se trouvent dans toutes les parties.
La partie blanche contient le taux le plus élevé de vitamine D2, alors que la quantité la plus élevée
de la vitamine D3 et I'acétate de a- Tocophérol se trouve dans la chair (Guvenc et al.,2009). La
teneur des figues en vitamine E est de 0.3 mg/100g pour sa forme y, 0.2mg/100g de MSpour sa
forme a et des traces pour la forme p.Le tableau n° 10 présente d'autres types de vitamines

Tableau 10 : les compositions en vitamine en 100 g de figue séche.

100 g de figue Séeche
Composés
Vitamines Provitamine A 801U
Thiamine (vit B1) 0,10mg
Riboflavine (vit B2) 0,10mg
Acide nicotinique (vit B7) 0,7mg
Acide ascorbique 0

3.2.5. Minéraux

Comme la majorite des fruits, la figue contient un taux de cendres qui s’évalue a 0.66 g/100
g chez les figues fraiches et 1.86 g/100 g chez les figues seches (Lim, 2012). La figue est trés riche
en potassium et en calcium. C’est une bonne source de minéraux (Tableau n° 10). L’iode est
présent dans a raison de 5 pug/100 g pour la figue fraiche et de 4 ug/100 g p figues séche. Une
teneur de 20 pg/100 g d’iode est présente chez la figue fraiche.
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3.26. Acides organigues

Les figues contiennent I'acide citrique comme acide organique majoritaire, I'acide malique
en quantités appréciables et I'acide acétique sous forme de traces (Belitz et al., 2009). Selon Trad
et al., (2013), I'acide citrique représente 0.35 g/ 100 g de poids frais qui est presque trois fois plus
élevé que l'acide malique (0.13 g /100 g de poids frais).La richesse de la figue en fibres et en

potassium contribue a prévenir de nombreuses affections.

3.2. Usage thérapeutique de la figue séche

L'importance de Ficus. carica en tant qu'alternative a la guérison de certaines maladies a été
reconnue a travers les siecles (Pharmacopée Européenne, 2007), au-dela de ses propriétes
nutritionnelles, la figue elle possede des propriétés thérapeutiques. Plusieurs études
phytochimiques décrivent la présence de nombreux composés bioactifs comme les acides
organiques, composés phénoliques, composés volatils et quelques autres classes de métabolites
secondaires de différentes parties de Ficus carica (Chawla et al., 2012).Les fruits de figues ont
nombreux avantages thérapeutiques et sont utilisés en medecines traditionnelles et ses bienfaits
médicinaux métaboliques, cardiovasculaires, respiratoires, antispasmodiques et anti-

inflammatoires (Mawa et al., 2013) .

3.2.1. Activité antioxydante

Le fruit de "Ficus carica" contient de nombreux composés phénoliques qui jouent de
nombreux réles physiologiques chez les plantes. Certains d'entre eux sont capables d'agir comme
antioxydant de différentes manieres : agents réducteurs, donneurs d'hydrogene, piégeurs de
radicaux libres. Les propriétés antioxydantes de la figue ont été déterminées par la méthode
antioxydante réductrice ferrique. Les fruits contenaient des teneurs trés élevés en polyphénols, de
flavonoides et d'anthocyanes et une importante capacité antioxydant (kan et al., 2011).

3.2.2. Effet anti cancéreux

Le mélange 6-O-acyl-B-D-glucosyl-B-sitostérol a été isolé des figues et s'est avéré efficace
contre la prolifération des lignées cellulaires cancéreuses. Les f-sitostérols ont été isolés comme
agent cytotoxique efficace de latex de figue qui a montré des effets inhibiteurs in vitro sur la
prolifération de diverses lignées cellulaires cancéreuses (Yancheva et al., 2005 et Khadabadie et
al., 2007). Une dose de 5 mg/ml du latex de la figue a un effet in vitro sur le cancer gastrique, elle
exerce une activité anticancéreuse en inhibant la prolifération des lignées cellulaires cancéreuses.

De méme une dose 10 mg/ml de latex a eu le méme effet d’inhibiteur la croissance des lignees
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cellulaires pour les cellules cancéreuses de l'cesophage humain. Cette dose s'est avérée efficace
pour inhiber la génération et le développement des cellules cancéreuses.

El-Najjar (2012) a rapporté que le fruit de Ficus contient un composé d’aldéhyde
aromatique appelé "benzaldéhyde" qui a la formule chimique "CH, CH10 et a été démontré par les
japonais. 1l est résistant aux agents cancérigéenes. Il contient de nombreux composes bioactifs tels
que le mucilage, flavonoides, vitamines, enzymes, niacine, Vitamines, enzymes, niacine, tyrosine,

ficine, bergamote, stigmastérol, psoraléne (Seong-Kuk et al. 1995, Louis et al. 2000).

3.2.3 Effet anti diabétique / hypoglycemiant

I1 a été démontré qu’un extrait méthanolique de figue administré a une dose de 200 mg/kg
par voie orale a des rats diabétiques. Une perte de poids était prévenus chez les rats diabétiques
traités et les taux plasmatiques d'insuline modifiés considérablement l'indice de survie. Ces
résultats ont indiqué que I'extrait méthanolique de Ficus carica a un effet hypoglycémiant. Le taux
de glucose sérique est significativement plus faible chez les patients diabétiques nourris avec de
I'extrait de figue (EI - shobaki et al. 2007 )

Les fruits du figuier peuvent réduire significativement I'nyperglycémie et I'hyperlipidémie
chez les rats diabétiques par I’alloxane. Le méme résultat a été prouvé auparavant par (serraclara

etal 1998) sans aucun effet indésirable dérivant de son administration.

3.2.4. Activité anti-inflammatoire

Des extraits d'éther de pétrole (PEE), de chloroforme (CE) et d'éthanol (EE) de feuilles de
Ficus carica ont une activité anti-inflammatoire contre 1'cedéme de la patte de rat induit par la
carraghénane. L'EE présente un effet anti-inflammatoire plus important que le PEE et le CE de
Ficus carica par rapport au médicament standard.

Dans leur étude Ali et al., (2012) précisent que I'extrait hydro-alcoolique des feuilles de F.
carica ont montré des effets anti-inflammatoires significatifs sur 'eedéme de la patte induit par la
carraghénane chez le rat. La présence de stéroides, qui sont décrits comme étant présents dans ce

médicament, améliore I'activité anti-inflammatoire (Salma et al., 2020).

3.2.5. Effet cardio protecteur

Le figuier peut étre utilisé dans le contr6le de la pression artérielle avec des niveaux de
tension artérielle réduits de 5,5 tension artérielle systolique et de 3,0 tension artérielle diastolique
(nourri de fruits et aliments faibles en gras) apres huit mois d'analyse par rapport a un groupe

suivant un regime avec faible teneur en fruits et Iégumes.Des reductions significatives des taux
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de cholestérol total, de triglycérides et de lipoprotéines ont été observées et qui étaient dues a
I'administration orale d'extrait de fruit a des rats deux fois par jour a une dose de 8 cents (Ambika
et Intelli, 2014). Un régime riche en cholestérol composé de 5% de figues administrées a des rats
pendant 6 semaines s'est avéré efficace pour réduire le cholestérol total. La consommation

réguliére de figues contribue a abaisser I'nypertension artérielle, controler le cholestérol.

.3.26. Effet anti-constipation

La constipation est I'un des troubles gastro-intestinaux les plus courants dans le monde. Il a
été établi que I’administration de pate de figues pour le traitement de la constipation et induite par
le lopéramide dans un modele de rat et injecté par voie intrapéritonéale pendant 4 semaines dans
les quatre groupes expérimentaux a montré que nombre pour des boulettes fécales, leur poids et

leur teneur en eau ont augmenté dans les groupes traités aux figues par rapport au groupe témoin.

Des réductions du poids corporel et une augmentation de la durée du transit intestinal ont
été observées dans les groupes traités aux figues. Le nombre de boulettes fécales a été réduit dans
le cdlon distal des rats traités aux figues. La constipation a diminué lorsque le fruit de la figue a
été donné aux rats (Lee et al., 2012). La supplémentation en figues améliorait les symptomes chez
les patients souffrant de constipation fonctionnelle (Kim et al., (2010) et augmentait le nombre de
selles, réduisait le temps de défécation et améliorait les douleurs abdominales. Ainsi, la
supplémentation en figues peut étre une stratégie thérapeutique et préventive utile pour la

constipation chronique

3.2.7. Activité antibactérienne

Une activité antibactérienne a également été signalée en utilisant méthode de diffusion par
puits et en mesurant la zone d'inhibition par un test de sensibilité aux antimicrobiens. Trois
bactéries Gram positif (Staphylococcus epidermidis, Bacillus subtilis,Staphylococcus aureus), et
une bactérie a Gram négatif (Proteus mirabilis) ont été utilisés pour évaluer les propriétés de
I’activité antibactérienne activité de l'extrait de figue séchée. L'extrait sec de figue a permis
d’évaluer une activité antibactérienne plus élevée contre Proteus mirabilis (Soni, 2014).En
conséquence, il a été rapporté que les extraits de Ficus carica ont montré une activité bactéricide
activité antifongiqgue modérée, et les concentrations d'inhibition minimale(CMB) et les
concentrations létales minimales ont été déterminées sur Bacillus cereus et Staphylococcus
aureus.(Mahmoudi, 2016).
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3.2 .6Activité Antiviral

(Aref et. Al.;2011) a prouvé dans son étude que les extrait hexanique et d'acétate d'hexane-
éthyle de fruit de Ficus carica possédent une activité antivirale contre HSV-1, ECV11 et ADV.
Ces extraits sont capables de détériorer I'intégrité du virus et I'empécher de mener & bien son
infection.Cette activité antivirale pourrait étre due a la présence d'acide férulique comme principal

composé phénolique (Aréf, 2011).

3.3 Utilisations culinaires

Le fruit de la figue constitue un élément important de la diete méditerranéenne. Il est
consommé principalement comme fruit frais ou séché. L'industrie accorde une importance a ce
fruit pour ces diverses utilisations, il est transformé en confitures ou marmelades, ainsi qu'en jus
(Lansky et al., 2008).

L'usage du figuier ne se limite pas au fruit mais aussi a d'autres parties : Le latex séché et
poudreé est utilisé dans I'industrie laitiére ; il a une forte activité de coagulation, pour cela il est
utilisé pour la préparation de fromage et aussi dans d'autres agro-alimentaires (Chakaravarty,

1976). Les feuilles du figuier peuvent étre orientées vers l'alimentation de bétail.

3.4 Précaution de consommation de la figue

Comme il a été démontré tout le long de ce travail, les figues séches ont plusieurs avantages,
mais cela n'empéche pas la présence de dommages. La figue doit étre bien lavée a I'eau avant de
la consommer. Manger de grandes quantités de figues peut provoquer également une diarrhée en
raison de la teneur élevée en fibres, et la grande quantité de sucres présents dans les figues peut
provoquer des caries dentaires, et une consommation excessive d'actions de graces peut entrainer
une baisse de la glycémie et I'incapacité de les contréler, en particulier si la personne vient aprés

avoir subi une intervention chirurgicale.
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La présente etude consiste a caractériser trois varietés de figues séches existant en Algérie.
Notre travail expérimental a été réalisée au niveau du laboratoire pédagogique de la station
expérimentale de la faculté de sciences de la nature et de la vie de Blida et du laboratoire de

physiologie végétale de 1’école Nationale Supeérieure Agronomique (ENSA) d’Alger.

4.1. Objectifs de I’étude :

En Algérie comme dans d’autres pays de la méditerranée, la figue séche est un fruit qui a
une importance tant médicinale et aussi économique. Les figues seches, produits du terroir sont de
retour en Algérie surtout dans la majorité des marchés de la région de plusieurs régions de
I’Algérie.

Beaucoup de consommateur connaissent peu ou tres mal ce produit. Dans ce contexte,
I’objectif principal de cette étude est de faire une caractérisation phytochimique et sensorielle
comparative de trois variétés de figues algériennes recueillies dans trois régions différentes de

I’ Algérie. Pour atteindre nos objectifs, notre travail s’est basé sur les quatre étapes suivantes :

1. Réaliser en premier lieu une enquéte de perception en vue de dégager I’appréciation du
consommateur, ses habitudes et ses critéres de choix envers 1’utilisation de la figue seche dans
trois régions différentes : Blida, Tipaza et Médéa.

2. Caractériser et identifier les différents groupes chimiques présents dans les trois variétés
de figues séches (Screening chimique).

3. Préparer un extrait brut a partir du broyat de chaque variété de figues seches et
détermination de ses teneurs en composés phénoliques (polyphénols et flavonoides) et de son
activité anti-radicalaire par le test DPPH.

4. Réaliser une analyse sensorielle des trois variétés de figues étudiées en utilisant la
technique de dégustation.

4.2. Enquéte de perception

En Algérie, Le figuier est bien connu. Sa culture est trés ancienne et s’étend dans plusieurs
régions surtout la Kabylie. Malgré son intérét économique, cette culture reste toujours considérée
comme secondaire. Son fruit représente une nourriture de base pour beaucoup de familles dans les
régions rurales pendant les périodes difficiles, surtout a 1’état séché. La Kabylie est la premiere

région du pays qui produit les figues fraiches et séchés.
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Afin de recenser I’utilisation et 1’appréciation du fruit de la figue sous ses deux formes par
la population, nous nous sommes concentrés a réaliser une enquéte d’appréciation de ce fruit dans

trois régions différentes et loin de région d’origine : Blida, Tipaza et Médéa.

Cette enquéte qui nous informe sur le mode d’utilisation de ce fruit, nutritionnel ou
thérapeutique et selon Agbogidi,(2010 ) qui reporte que les études ethnobotanique apparaissent
comme une bonne approche pour comprendre dans une région donnée, les utilisations ainsi que
les perceptions socioculturelles et économiques des ressources végeétales par les populations
locales. Les formes d’utilisation pourraient varier selon les ressources exploitées, la région, le

genre, le sexe et les groupes ethniques (Belem et al., 2008, CamouGuerrero et al., 2008).

Notre travail se base sur les données d’une enquéte par questionnaire réalisée sur un
¢échantillon de 60 personnes. Aucun critére de choix aux personnes interrogées n’a été défini a
priori et ces personnes ont été sélectionnées en fonction des opportunités qui se sont présentées.

L’enquéte est réalisée entre 8 Avril et 31 Mai 2022.

4.2.1. Description de la zone d’étude :

Cette étude a été réalisée a travers trois différentes Wilayas de 1’Ouest algérien une breve

description est faite ci-dessous :

60 Kilomeétres
N R

I
I
|
1
|
|

Figure 17 : Carte geographique des trois wilayas concernées par I'enquéte

Tipaza est une wilaya algérienne située a 68 km de la capitale Alger.La
potentiel en sol de la wilaya de Tipasa est de 72 929 ha, dont 64 772 ha de surface agricole utile
(SAU). La superficie irriguée est estimée a fin 2004 a 12 215 ha soit un taux d'irrigation de 18,9
% par rapport a la SAU.
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Blida est la capitale de la province de Blida en Algérie située a 45 km d’ Alger .Elle est située
au Nord de I'Algérie, avec une zone des montagnes de I'Atlas (Atlas Blida) au sud, et la plaine de
Mitija dans la partie nord .La ville de Blida, la capitale de Mitidja, est bordée au nord par Alger et
Tipasa, a I'ouest par Ain Defla , au sud par Médéa, a I'est par Bouira et Boumerdes
;C'est un centre administratif et commercial et est célebre pour ses produits agricoles et industriels.
Pour Méadéa , c’est une région qui partage ses frontiéres avec de nombreux états du centre, bordés
au nord par I'état de Blida, au sud par I'état de Djelfa, a I'est par les états de M'sila et Bouira, et a
I'ouest par les états d'Ain Defla et Tissemsilt. Médéa a une situation géographique distincte, ce qui
en fait un Etat a caractére agro-pastoral, puisque la superficie totale de I'Etat est estimée a 595 877
hectares, dont la superficie agricole totale est estimée a 541 773 hectares. , soit 88% de la surface
totale.

4.2.2. Elaboration du guestionnaire :

Pour atteindre nos objectifs, notre méthodologie s’est basée sur la réalisation d’une enquéte.
L’outil utilisé durant cette enquéte est un formulaire comportant une liste des questions : le
guestionnaire (voir annexe n° 3).Le questionnaire est composé de trois parties distinctes avec
chacune des questions simples et faciles a comprendre. En plus de la premiére partie contenant des
variables d’identification de la personne interrogée, la deuxieéme partie portant sur le fruit de de la
figue et sa connaissance. Elle nous a permis de connaitre les préférences de ’interrogé. La

troisiéme partie s’est fixé comme objectif de connaitre le mode d’utilisation de ce fruit et sa qualité.

Lors de I’enquéte, nous avons réalisé des entretiens en se basant sur la méthode de face a
face pour recueillir les informations. La durée de I’interview ne dépasse pas les 15- 20 mn selon
les personnes interrogées. 1l a été réalisé dans le temps le plus court afin d’obtenir des réponses les
plus spontanées. Le questionnaire nous a permis d’évaluer la connaissance, 1’utilisation et la
préparation de figues seches aupres des interrogés. Les catégories d’ages des interlocuteurs varient

entre 20 et 60 ans.

4.2.3. Traitement des données

Le traitement des résultats obtenus lors de notre enquéte consiste rassembler les données et
au dépouillement. L’identification des individus, I’analyse des variables qualitatifs et quantitatifs

ainsi que les graphiques sont faite par Excel 2007.
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4.3. Matériel végétal

Les trois variétés de figues séchées (Ficus carica) ont été obtenues durant la saison 2021-
2022 a partir de trois régions sélectionnées (Setif (Beni Ourtiléne) , Tizi Ouzou et Bejaia. La
figure n° 18 montre la localisation des trois régions de provenance des figues séches.

Figure 18: Carte indiquant les trois zones de récolte de ficus carica

Tous les échantillons de figues séchés sont emballés dans des sacs hermétiquement fermes,
sous vide et sont stockés a I’abri de la lumiére et d’humidité jusqu’a utilisation ( 1 kg pour chaque
cultivars) .Le tableau n° 11 présente les trois variétés de figues séchées, leur région de collecte et

leur mode de séchage.
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Tableau 12 : Identification des trois variétés de figues séches étudiées

Date Mode de
Nom du cultivar de Figues Région de collecte | collecte )
de séchage
Azandjare (Figues noires)
Tala Amara
Tizi Rached Mai 2021 Traditionnel
Tizi Ouzou
Beni Maouche
Akbou Avril 2021 Atrtificiel
Bejaia
Sétif Mai 2021 Atrtificiel

Les variétés de figues seches réfrigérateur jusqu’a leur utilisait La cultivar de figues
séches noir "Azendjar" ont été collectés aupres des vendeurs a Tala Amara au niveau de la
commune de Tizi Rached dans la région de Tizi-Ouzou.

Le troisieme cultivar de figues séches "Beni Maouche" collecté aupres de 1’Association
des figue cutteurs de la Wilaya de Béjaia. Cette variété de figues est labélisée depuis 2016 avec
indication géographiquement controlée (1GC).

Tous les cultivars sont récoltés durant la saison d’été 2020-2021, séchés traditionnellement et
stockés dans des sachets fermés hermétiquement et stockés a température ambiante.
Le choix des variétés a obéit d’une part a des réflexions bibliographiques qui ont montré
I’intérét et la diversité des cultivars de figues algériennes a travers plusieurs travaux de
recherches effectués. D’autre part, notre intérét s’est rattaché surtout voir ses et ses qualités

gustatives et ses vertus thérapeutiques.
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4.4. Préparation des échantillons de figues seches :

Notre travail consiste en premier lieu a laver & 1’eau distillée nos trois échantillons de figues
séches, les sécher avec du papier absorbant, les mettre a sécher dans une étuve a 40°C pendant 48
h. Les figues séches ont été broyées a 1’aide d’un broyeur ¢électrique afin d’obtenir des produits a
diamétre plus ou moins fins (broyat). Les trois types d’échantillons de figues séches broyés obtenus
(E1, E2 et E3) ont été conservés dans des flacons sombres a température ambiante et a I’abri de la
lumiére et de I’humidité (Richane et Adjeroud, 2018).

4.5, Caracterisation gualitatives et guantitatives des figues séches

4.5.1. Criblage phyto-chimique

Le screening ou criblage phytochimique est I’ensemble de test qui permet de mettre en
évidence les composés chimiques se trouvant dans 1’extrait a analyser tels que, les saponines, les
flavonoides, les tanins et les glucides (Yollande, 2009). 1l est basé sur la formation d’un complexe
coloré en utilisant des réactions de coloration. Ce criblage permet de mettre en évidence recherche
des grandes classes de composés chimiques appartenant aux métabolismes secondaires des 3
variétés étudiées. Il suffit de réaliser des tests phyto-chimiques qualitatifs, basés sur des réactions
de coloration ou de précipitation plus ou moins spécifiques a chaque classe de principes actifs.
Trois types solvants de polarités différentes ont été utilisés pour cette analyse (Eau, ethanol et,
chloroforme).

a. Saponosides

La détection des saponosides est réalisée en ajoutant 80ml d’eau distillée a 2 g de poudre des
différents échantillons de figues séches. Aprés 20 min, on filtre, les extraits sont ensuite refroidis
et agités vigoureusement pendant 2 minutes. La teneur en saponosides est évaluée selon les critéres
suivants (Trease et Evans, 1987) :

- Pas de mousse = test négatif (-).
- Mousse moins de 1 cm = test faiblement positif (+).
- Mousse de 1-2 cm = test positif (++).

- Mousse plus de 2 cm = test trés positif (+++).

b. Terpénoides (Test de Slakowski)

A 1g de broyat de chacune des variétés des différents échantillons, on ajoute 0,4 ml de
chloroforme (CHCI3) et 0,6 ml de H2SO4 concentré. La présence des terpénoides est mise en

évidence par I’apparition d’un anneau marron a I’interphase (Khan et al., 2011).
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c. Flavonoides

La réaction de détection des flavonoides consiste a traiter 10 gr de de échantillon avec 2 ml
de 10% d'acétate de plomb.la couleur vert jaunatre indique la présence de flavonoides (Harbarne,
1973).

d. Composés phénoliques

Une quantité de10 ml de chlorure d'hydrogene (HCI) est ajouté a 2g de poudre de chaque
échantillon & analyser. Un test positif est révelé par la coloration rouge en présence de polyphénols.

4.5.2. Préparation de I’extrait brut de la poudre de figues Séches

L’extraction solide liquide par la méthode de macération a été adoptée comme technique
d’extraction des composés phénoliques des trois variétés de figues séches sélectionnées. La
préparation des trois extraits consiste a mettre dans erlenmeyer, une masse de 5 g de poudre de
pelure de chacune des trois échantillons de figues seches dans 200 ml de mélange éthanol - eau
(80720 : v/v).Le mélange de broyat de figues séches — éthanol-eau est agité pendant 24 heures a
1’aide d’un agitateur magnétique, la solution obtenue subit 2 filtrations successives sur papier filtre
moyen (mm), le filtrat obtenu riche en substances extraites est récupéré dans un ballon, puis passé
au Rotavapor (Buchi) afin d’évaporer le solvant. Les extraits bruts obtenus seront conservés a 4°C

dans des flacons hermétiquement fermés jusqu’a utilisation.

4.5.3. Détermination des polyphénols totaux (Owen et Johns, 1999)

» Principe
Le réactif utilisé conventionnellement pour le dosage des polyphénols totaux est celui de
Folin-Ciocalteu. C’est un complexe des acides phospho-molybdique (HsPMo012040) et phospho-
tungstique (HsPW12040) de couleur jaune. L’oxydation en milieu alcalin des polyphénols par ce
réactif, entraine la formation d’un nouveau complexe a base de molybdéne-tungstene de couleur

bleu, qui absorbe la lumiére du visible entre 725 et 765 nm.

» Mode opératoire
Pour réaliser le dosage de polyphénols totaux présents dans les figues seches, nous adoptons

aux étapes suivantes :
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-Introduire dans un tube de 2 ml, 0,2 ml d’échantillon (extrait éthanolique) centrifugée et
diluée de solution étalon (acide gallique) et 1 ml du réactif de Folin (dilué¢ dix fois dans I’eau
distillée).

-Apres agitation au vortex, 0,8 ml d’une solution de carbonate de sodium (75 mg/L) a été
introduite dans le tube.

-Ces tubes sont ensuite agités puis placés pendant 30 mn a température ambiante, a
’obscurité, une mesure de 1’absorbance de la solution a 760 nm a 1’aide d’un spectrophotometre
UV-Visible permet de déterminer les concentrations en polyphénols totaux dans chaque
échantillon et cela a partir d’une gamme étalon d’acide gallique. La mesure d’absorbance a été
réalisée contre une solution de référence ne contenant pas les extraits de polyphénols mais ayant
subis toutes les étapes du dosage. Une courbe d’étalonnage est tracée avec les concentrations des
solutions d’acide gallique. Les concentrations des polyphénols sont exprimées (ug d’EAG/ 100g
MS).

4.5.4 Détermination de la teneur en flavonoides totaux

La teneur en flavonoide des extraits a été déterminée selon la méthode de (Ibrahim hegazy,
2012). Un volume de 1 ml de d’extrait éthanolique a été additionnée a 1 ml de chlorure
d’aluminium a 2% (préparé dans le méthanol).Le mélange a été place a 1’obscurité pendant 20
min, puis I’absorbance a été mesurée a 415 nm. Les résultats ont été exprimés en g équivalent de
Quercitrine par 1 ml de d’extrait. Ces concentrations sont déterminées en se référant a la courbe
d’étalonnage réalise avec de la quercetine préparée dans le méthanol (200 mg /ml) a différentes

concentrations (1-25 mg/ml) dans les mémes conditions que 1’échantillon.

4.5.5. Détermination de P’activité antioxydante

4551 Test de piégeage du radical libre DPPH

»  Principe
L’activité anti-radicalaire des extraits de figues seches a réalisé au moyen d’un
spectrophotométre en suivant la réduction de radical DPPH qui s’accompagne par son virage de
la couleur violette (DPPH") a la couleur jaune (DPPH-H) mesurable a 515 nm. Cette capacité de
réduction est déterminée par une diminution de I’absorbance induite par des substances anti

radicalaires (Bougandoura et Bendimerad, 2013).
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> Mode opératoire

Ce test est réalisé selon la méthode décrite par Dudonné et al., (2009), une guantité de100
ul d’extrait a différentes concentrations a été mélangé avec 3 ml de la solution de DPPH a 60 uM.
Apres 20 minutes d’incubation & 37°C, 1’absorbance a 515nm a été mesurée et la courbe

d’inhibition en fonction de la concentration est tracée.

»  Expression des résultats

Nous exprimons l'activité antioxydante liée a l'effet de piégeage du radical DPPH en

pourcentage d’inhibition (A) a 1’aide de la formule suivante (Dieng et al, 2017) :

A% =100 (A0 - A1)/ AO

Avec :
Ao : absorbance DPPH.

A1 : absorbance échantillon.

4.6. Analyse sensorielle

Réaliser une analyse sensorielle consiste a faire une perception de la qualité organoleptique
et déterminer le facteur d’acceptabilité des produits alimentaires par le consommateur sans passer
par les analyses physiques ou chimiques. Le résultat de cette analyse est surtout apprécié par les
organes de sens (les yeux, la langue et le nez). La couleur, I’odeur et le gotit sont des facteurs de

I’appétence de 1’aliment.

La technique de dégustation utilisée dans cette étude est celle qui consiste a classer les
échantillons soit par rapport a un produit standard (de référence) soit par rapport a eux-méme
(généralement c’est ce dernier cas qui est utilis€). Pour évaluer la qualité organoleptique de chaque
échantillon, on doit utiliser les critéres suivants : L aspect général, la couleur, la texture, et le goQt
des fruits de figues séches. L’échantillon étant jugé, le dégustateur choisit coche sur le tableau
défini le critére préfére.

Un test de dégustation a été réalisé au niveau de 1’université Saad Dahleb,Blida 1 ,
département d’agroalimentaire, sur un groupe d’individus de 20 , de différentes classes, selon I’age

(entre 21 et 52 ans), le sexe et la fonction (enseignants, employés et étudiants).L.’appréciation des
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dégustateurs est faite sur plusieurs critéres et caractéristiques qui sont représenté par le tableau en

annexen® 4.

Les degustateurs doivent étre informés sur le type de questions posées et le but recherché de
cette dégustation. Chaque membre doit évaluer les critéres dans 1’ensemble des échantillons. 1l est
demandé aux membres du panel de rincer la bouche a I’eau distillée entre deux dégustations.

Lors de la séance de dégustation, trois variétés de figues seches ont été évaluées par
I’ensemble des dégustateurs selon les quatre descripteurs (aspect général, la couleur, la texture, et

le godi ) et les modalités prédéfinies.

L’aspect général de la figue allant de trés humide, humide, sec a trés sec. Pour la texture on
a tenu compte du critere allant de Molle a trés dure passant par gommeuse et dure. Une perception
concernant la couleur de la figue de jaune claire, a jaune brun et marron noircie. Le dernier critére
évalué chez les trois variétés de figues concerne la sucrosité qui permet de les classer du trés sucré

a non sucré évaluant la saveur sucrée de chaque variété de figue algérienne.

Figure 19 : Séance de dégustation des figues séches
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Ce chapitre présentera les résultats et discussion de I’ensemble des études effectuées sur figues

seches au cours de la réalisation de ce mémoire.

5.1. Enquéte de perception

Plusieurs données ont été collectées lors des enquétes réalisées sur I’utilisation thérapeutique
de I’écorce de grenade et cela au niveau de la région de la Mitidja, 47 consommateurs ont été

questionnés.

5.1.1. Critére d’identification
51.1.1 Age

La figure N° 20 présente la répartition des effectifs de I’enquéte selon 1’age.

H19-20

H30-40

40-50

H50-60

Figure 20 : Répartition par tranche d’Age

D’apreés la figure 1, nous constatons que 54% des personnes qui composent notre échantillon
ont un age qui varie entre 20 et 30 ans, suivie par la catégorie de 30 a 40 ans représentant 25%
alors que la catégorie entre 40 et 50 ans représente que 8 %. La catégorie 50 et 60 représente
13% au niveau des régions étudiées. La connaissance de la figue au niveau des régions étudiées
est répandue chez toutes les classes d’age avec prédominance de personnes agées de 20-30ans. On

note aussi une richesse d’informations sur la figue chez les jeunes.
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5.1.1.2. Profession

La figure n° 21 nous montre la répartition des professions des personnes qui ont participés a
notre enquéte :

M Etudiants

m Fonctionnaire

W autres

Figure 21: Répartition de la profession des personnes interrogées

En moyenne, au niveau de I’ensemble des zones enquétées, les fonctionnaires viennent en
premiere position, ils représentent 58% de I’échantillon de I’étude, suivis de la catégorie des
étudiants avec un pourcentage de 25% et 17% de la catégorie des autres (femme au foyer,
commergants, retraités, ...) comme il est illustré sur la figure n° 20 .Ces informations nous
indiquent les caractéristiques socio-économiques de la population interrogée, puisque le statut

professionnel influence aussi sur le régime alimentaire.

5.1.1.3. Sexe:

La figure N° 22 représente la répartition du sexe des répondants de 1’enquéte :

B Féminin

H masculin

Figure 22 : Répartition du sexe chez les participants de I'enquéte
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D’apres les informations illustrées par la figure n° 20, nous remarquons que sur les 60
Individus interrogés au niveau des trois régions enquétées sont représentés par 57 % de femmes et
43 % d’hommes. Nous nous nous sommes intéressés au sexe qui est considéré comme un critere
de construction de I’échantillon de 1’étude. La répartition par sexe montre que les femmes sont tres
représentatives dans les villages d’accueil, tandis que le pourcentage du sexe masculin est plus
faible.

5.1.2. Habitudes alimentaires

5.1.2.1. Consommation de la figue

La figure N° 23 montre sur quel état est consommée la figue au niveau des régions enquétees :

fraishe séche les deux

0%

33%

57%

10%

Figure 23: Type de figues consommées

Dans les zones étudiées, et d’apres les résultats de la figure n® ? |, nous avons constaté une
large consommation de figue avec 33% la consomme fraiche la figue fraiche alors que 10 %
seulement la consomment la figue seche. .La figue est consommée fraiche et seche chez 57 % des
interrogés. Le taux €élevé de consommation de figue en état frais et sec s’explique par la richesse
de ses régions en arbres de figuiers qui laisse le prix de cette figue raisonnable et a la portée du

consommateur vu ses valeurs nutritionnelle et thérapeutiques.

5.1.2.2. Fréguence de la consommation

La figure N° 24 représente fréquence de consommation de la figue :
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B gquotiediennemeant

B plusde deux fois par
sEmaine

B deux fois par semaine

M une fois par semaine

B une fois par quinzaine

256

B goocasionnellement

Figure 24 : Fréquence de consommation de la figue

Pour les résultats de la fréquence de consommation de la figue dans les trois région, nous avons
recensé pour chaque individu sa fréquence de consommation selon la figure N° 23.Le pourcentage
de consommation par jours est tres élevé qui s’explique par la connaissance des bienfaits de la
figue par les répondants qui est considérée comme une source de différents nutriments (les
glucides, lipides, fibres et antioxydants. Les résultats de I’enquéte montrent que 60% des individus
consomment la figue quotidiennement en été ou sous la forme seche alors que27% seulement des
individus de I’échantillon prennent la figue occasionnellement. Une fois par quinzaine est

consommée chez 5% et 3% deux fois par semaine et 2% une fois par semaine.

5.1.3. Critéres de choix

Le sondage aupres des 60 personnes enquétées sur le critére de choix lors de 1’achat de la
figue a porté la qualité d’emballage le goQt, et la texture .Les résulats sont représentés par la figure
n° 25:

5.1.3.1. Qualité d’emballage

en wrsat

Figure 25 : Qualité d'emballage de la figue séche
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D’apres € la figure N° 24, nous remarquons que I’emballage en sachet plastique est un critére
trés demandé et qui représentent 72% des répondants. L’emballage en verre et en vrac représentent
respectivement 20% et 8% seulement. Ces résultats confirment la préférence du consommateur a

I’emballage en sachet en plastique

5.1.3.2. Legodt

La figure N° 26 représente le gout de la figue séche préféré par les enquéteurs:

W treé sucre
MW peusucre

mai sucre

Figure 26 : Gout de la figue préré par les enqueteurs

D’apreés les résultats de la figure n° 26 le goQt trés sucré est le critére le plus demandé et
représentent 55% des participants a I’enquéte. Le golit sucré est représenté par 25 % alors que le
moins sucré est le critére le moins demandé par le consommateur. Il est représenté par 20 %
seulement. Ces résultats confirment la préférence du consommateur algérien au goQt trés sucré de

la figue séche.

5.1.3.3. Texture de la figue seche

La figure n° 27 représente la texture de la figue séche préférée par les enquéteurs :

Les résultats de la figure ci-dessus montrent que la texteur gommeuse présente un critere trés
demandé a 45% par le consommateur algérien contre 32 % qui préférent la texture molle de la
figue seche. Le critere le moins demande est celui de la texture dure et qui est représenté par 23
% seulement. Ces résultats montrent la préférence de la texture de la figue séche et qui se dirigent
vers celle qui est gommeuse. Ces résultats montrent que le consommateur algérien a une préférence
en achetant la figue seche, il cherche celle qui emballée en sachet de plastique avec une texture

gommeuse et a godt trés sucre.
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B dure Mgommeusse Mmaolle

Figure 27: Texture de la figue préférée par les répondants de I'enquéte

5.1.4. Utilisation de la figue seche
5.1.4.1. Connaissance de valeur nutritive de la figue séche

Selon les résultats de notre enquéte, le niveau de connaissance de la valeur nutritive de la

figue séche est élucideé par la figure suivante :

B oui

¥ non

Figure 28: Connaissance de la valeur nutritive de la figue seche

La figue seche est un fruit caractérisé par grande importance nutritionnelle, elle joue un role
équilibrant dans I'alimentation, grace a sa teneur élevée en glucides assimilables qui dépasse les
53%, son faible apport en lipides et I'absence de cholestérol (El Khaloui, 2010). Un pourcentage
de 68 % des répondants connaissent la valeur nutritionnelle de la figue séche, alors que 32% nient

sa connaissance.
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5.1.4.2. Utilisation thérapeutigue

La figure n° 29 représente 1’utilisation thérapeutique de la figue seche par les participants a

Figure 29: Les types des maladies

notre enquéte :

B | anémie

W costipation

m estomac

Les résultats de la figure ci-dessus montrent que les enquéteurs déclarent que La figue a des

bienfaits dont : 43 % I’utilisent pour traiter la constipation, alors que 30 % révelent que la figue

D’aprés ces réveélations, on peut conclure que la figue posséde une double propriété
alimentaire et thérapeutique. La figue fraiche ou séche présentent de nombreux avantages
thérapeutiques et est utilisés en médecine traditionnelle contre plusieurs problemes métaboliques,

cardiovasculaires, respiratoires, antispasmodiques et anti-inflammatoires (Mawa et al., 2013)

5.2. Screening phytochimique

Les tests phytochimiques consistent a détecter les différentes familles de composes
existantes dans la partie étudiée de la plante par les réactions qualitatives de caractérisation
(Bougandoura, 2011). Le tableau n°® 12 représente le profile phytochimique de troisvariétés

séches de Ficus carica :
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Tableau 12 : Les tests phytochimiques consistent a détecter les différentes familles de composés

NB : -: test négatif , +++ : test Positif, présence élevee,++ :test positif, présence moyenne,
+++ :test, présence élevée .
La Béni- Béni
blanche Maouche Ouartiléne
Sponosides - - -
Terpenoides Présence Présence Présence
faible de rapide de moyenne de
I’anneau I’anneau I’anneau
+ +++ ++
Flvonoides Couleur Couleur Couleur
verdare verdare verdare
+++ +++ +++
Composés Couleur Couleur Couleur
phénoliques rouge rouge rouge
++ + +++

D’apres les résultats du tableau n° 12 , le screening phytochimique des phytoconstituants
présents dans les trois variétés indique une absence totale des saponosides. Une richesse assez
importante en flavonoides a été remarquée chez les trois variétés de figues seches étudiées. Par
ailleurs, il a été enregistré la présence variable de terpénoides selon la variété de figues seche. Elle
est importante ches la variété blanche de la région de Ttizi ouzou, moyenne chez celle de Béni
Ouartiléne dans la région de Sétif et une faible quantité dans celle de Beni Maouche dans la région

de Bejaia .

Ces trois variétés de Ficus carica présentent de nombreux composés bioactifs tel que les
flavonoides, les composés phénolique et les terpénoides (Justin, 2011). Des études
phytochimiques ont reportés plusieurs composants spécialement des flavonoides, des polyphénols
(Jeong et al. 2009; Ross and Kasum 2002). Par ailleurs une étude menée par Godwill et al.
(2015), a confirmé la présence des alcaloides et une absence de saponosides dans I’espéce Ficus
exasperata.Les composes phénoliques sont présents dans tous les fruits en tant que groupe

diversifie de métabolites secondaires (Kamiloglu et Capanoglu ,2015).
Caliskan et polat. (2012) ont égalemnt confirmé trouvé la présence de des composés

phénoliques dans la figue seche et qui varient de 28.6 a 211.9 mg E.A.G /100g de matiére séche.

Cette différence est expliquée par le fait que la qualité et la quantité des polyphénols qui existe
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dans les fruits sont influencées par I’environnement, la variété et le type de sols (Naczk et Shahidi,

2006 ; Dai et Mumper, 2010). La figue séche contient des substances phénoliques qui contribuent
a sa qualité nutritionnele et thérapeutique. Ces composés peuvent produire une augmentation
significative de significative de la capacité antioxydante du plasma humain et peuvent protéger les
lipoprotéines plasmatiques de I'oxydation (bey et al., 2015).Les fruits de la figue séche jouent un
role diététique en fournissant une quantité raisonnable de composés phénoliques qui agissent

comme des antioxydants physiologiques (Nakilcioglu et Hisil, 2013).

5. 3. Teneur en composés phenoliques
5.3.1. Détermination de la teneur en polyphénols totaux

Les teneurs en polyphénols totaux des extraits de trois variétés de figues séches exprimées

en milligramme équivalent d’acide gallique sont représentées dans la figure n° 30:

1000 -
900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -

Teneurs en ppt en mg EAG/g MS

100 -

Tizi ouzou Béni -Maouche Béni- Ourtiléne

Figure 30: Teneurs en polyphénols totaux des extraits variétés de figues séches

Selon les résultats obtenus par la figure N° 29, nous remarquons que, toutes les variétés
contiennent des polyphénols totaux. La variété de Beni Ouartiléne est la plus riche avec une
teneur de 980 mg EAG/ 100 g MS suivie par celle de Tizi Ouzou qui marque une teneur de
570 mg EAG/ 100 MS. La variété de Beni présentent la teneur la plus faible en polyphénols
totaux qui s’évalue a 420 mg EAG/ 100 g MS.
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La variabilité de la teneur en polyphénols entre les différentes variétés étudiées peut
étre due a de nombreux parametres tels que 1’origine géographique, les conditions
météorologiques et celles de stockage apreés récolte, les variétés, les conditions d’extraction,
etc...(Bachir Bey et Louaileche, 2015).Par ailleurs en ce qui concerne I’influence de la
couleur sur la teneur en composeés phénoliques de la figue , Kamiloglu et Capanoglu, (2015)
ont rapporté dans leur étude sur deux variéetés de figues turques séchées de couleur jaune et
violette une teneur de 193 mg EAG/ 100 g et de 417 mg EAG/100 g pour la figue jaune et
violette, respectivement. De méme dans une autre étude menée par Bachir Bey et
Louaileche, (2015) sur neuf variétés de figues séches algériennes dont trois de couleur
sombre et six de couleur clair, les résultats ont indiqué que la teneur en composes
phénoliques des variétés foncés était supérieure a celle des variétés claires avec des valeurs
moyennes de 618,85 mg EAG/100 g et de 514,72 mg EAG/ 100 g, respectivement. La variété
de Beni Ouartiléne est de couleur Noir, les figues noires sont les plus riches en polyphénols

totaux que celles qui sont blanches.

5.3.2. Détermination du taux de flavonoides

140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

Teneur en flavonoides en mg EQ/g MS

Tizi ouzou Béni -Maouche Béni- Ourtiléne

Figure 31 : Teneur en flavonoides des extraits des variétés de figues séches

Les

Flavonoides sont le groupe le plus representatif des composés phénoliques. 1l comprenda lui

seul plus de 10000 molécules. Les teneurs en flavonoides des extraits des broyats des trois varietes

de figues séches exprimées en milligramme équivalent quercétine sont représentés dans la figure

n° 31:
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Le dosage des flavonoides totaux a montré que les teneurs les plus élevées sont enregistrées
chez la variété de Beni Maouche avec des valeurs d’ordre de 130 mg E Q/ 100gr de MS suivi de
celle de Beni Ouartiléne avec une teneur de 90mgEQ /100 g MS .La plus faible teneur est
représentée par 1’échantillon de Tizi ouzou avec une valeur de teneur est 80 mg CAE/ 100gr de
matiére seche. A I’opposé, des quantités moins importantes de flavonoides ont été détectées dans
Ficus carica (40.729 mg QE/gr MS) selon Allahyari et al. (2014) et qui sont plus faibles que

nos résultats.

D apres Veberic et al., (2008) la figue noire enregistre la concentration la plus élevée en
rutine par rapport a la figue blanche. Selon Meziant et al., 2015, les teneurs moyennes des
flavonoides dans les extraits de figues algériennes de la région de Bejaia varient entre 11,13 a
19,20 mg EQ / 100 g de poids sec MS Les travaux de Mahmoudi et al., (2018) ont indiqué des
teneurs moyennes en flavonoides dans les extraits de figues de la région de Bouira comprises entre
11.56 et 16.36 mg EQ /100 g MS .

Deux variétés de figues cultivées dans la région de Tirana en Albanie présentaient des
teneurs en flavonoides variant entre 42,47 a 269,54 mg équivalent de catéchine (EC)/ 100 g de MS

(Hoxha et Kongoli, 2016). Ces valeurs concordent avec nos résultats obtenus.

La teneur en flavonoides de quelques fruits secs commercialisés dans les marchés de
Bejaia (Algerie), et prouvé par Ouchemoukh et al. (2012) en estimant que la figue seche estle
fruit le plus riche en flavonoides (105,6 mg EQ /100g MS) par rapport aux autres fruits séchés
tels que les raisins et les prunes. Cependant la dégradation des flavonoides ne se produit pas
uniquement en raison de la température et du chauffage, elle va en outre s'appuyersur des
parametres alternatifs comme le pH, la présence d'oxygeéne, et donc la présence de différents
composés phytochimiques dans le milieu (loannou et al., 2012).Cependant Di ferdinanattini
(2013), révélent que les figues seches possédent de nombreuses activités biologiques qui
sont attribuées en partie aux propriétés antioxydants de ces composés naturelsles flavonoides,
des pigments ayant un r6le important dans la croissance et la défense de la plante (Pietta et
al., 2003). Il a eté reconnu que les flavonoides présentaient une activité antioxydante
importante et leurs effets sur la nutrition et la santé humaine sont cruciaux (Bachir Bey et
Louaileche, 2015)
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5.3. Détermination de activité antioxydante du fruit Ficus carica par la
Meéthode de 2.2-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)

Le DPPH est généralement le substrat le plus utilisé pour I’évaluation rapide et directe
de I’activité antioxydant in vitro en raison de sa stabilité en forme radicale libre et la simplicité
de I’analyse. La mise en évidence du pouvoir antioxydant des extraits des trois variétés de la
figue séche a été réalisée le piégeage du radical libre DPPH en mesurant le pourcentage
d’inhibition du radical au diphényl-picryl hydrazyl (DPPH) en fonction de la concentration
des extraits des échantillons des figues. Les résultats de 1’activité anti-radicalaire des extrait
de figues séches étudiées sont exprimés en termes de pourcentages d’inhibition du radical

DPPH et sont présentés par la figure n° 32:

Figure 32: Pourcentages d'inhibition du radical IDPPH des extraits de figue séche

Les résultat de la figure n ° montrent que le pourcentage d’inhibition du radical DPPH le
plus élevé, est enregistré par la variété de Béni Maouch (92,03 %)suivie par celle de la variété de
Béni Ouartilane avec un pourcentage de 87.03%.La variété de Tizi ouzou a montré un pourcentage
plus faible que pour les deux autres variétés(65.88). Ces valeurs sont plus élevées que ceux
trouvées par Bachir bey et Louaileche, (2015) et Meziane, (2014) qui révelent des pourcentages
d’inhibition d’environ 41,63%. La différence entre les régions de cultures les pratiques agricoles,
le stade de maturation et les conditions de récoltes et de séchage peuvent aussiétre a 1’origine de la
différence observée entre les pourcentages enregistrés.Les figues de couleur foncée contiennent
d’avantage d’antioxydants que les variétés de couleur plus pale (Solomon et al., 2006). Lahmadi
et al., 2019 ont révélé que l'extrait de Ficus carica posséde une activité anti- radicalaire

concentration dependante. Le pourcentage d'inhibition variait de 11, 31% a 87, 03%.
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Dans le rapport de I’é¢tude menée par Hoxha et Kongoli, (2016), il a été noté que l'activité
antioxydante des échantillons séchés a I’air chaud (5-6,5 mol ET/100g) était plus élevée que celle
des échantillons séchés au soleil (3,9-5 mol ET/100g). De nombreuses maladies telles que le
cancer, lI'inflammation, I'athérosclérose, la maladie d'Alzheimer et la maladie de Parkinson sont
lices a des dommages medités par les especes réactives a 1’oxygene des macromolécules
biologiques, qui resultent d'un déséquilibre entre les systemes générateurs de radicaux et piégeurs
de radicaux (Taubert et al., 2003). Pour cela, plusieurs recherches réalisent également I'édaluation

du potentiel antioxydant des extraits polyphénoliques (Aljane, 2018).

5.4. Analyse sensorielle des figues seches

Les résultats de I'analyse sensorielle des figues comparées entre trois régions de
quatre descripteurs (aspect, texture, couleur et godt) sont représentés dans les figures

suivantes

5.4.1 Aspect général de la figue séche
La figure n°® 33 montre 1’appréciation sur 1’aspect général des trois variétés de figues

séche par les dégustateurs :

mT.Ouzou mBéjaia msetif
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
- ull
0% [
Trés humide humide sec trés sec

Figure 33: Résultats du test de dégustation en fonction I'aspect genéral des figues

D’apres nos résultats de la figure n°33, nous avons réveélé que les panélistes ont trouves que
I'aspect de la figue était sec par 75 % de dégustateurs pour la variété de Setif et par 45 % pour celle
de Tizi Ouzou. Pour la variété de Beni Maouche, I’appréciation des dégustateurs était a 70 %

d’aspect humide.
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5.4.2. Texture de la figue séche

La figure n°34 montre I’appréciation sur la texture des trois variétés de figues séche

par les dégustateurs :

60%
mT.Quzou mBgjaia mSétif

50%

40%
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v

Molle Gommeuse Dure Tres dure

Figure 34: Résultats du test de dégustation en fonction de la texture des figues

D’aprés nos résultats, 45 % des panélistes ont trouvés que la figue de Tizi ouzou a une
texture gommeuse alors que 50 % des dégustateurs ont jugés la figue de Beni Ouartiléne comme
dure. La figue de Béjaia a été jugee par 40 % de dégustateurs a texture molle.

Ce test nous a permis de classer les trois variétés de figues de régions différentes selon

I’appréciation de 20 dégustateurs

5.4.3. Couleur

Les résultats de 1’appréciation de la caractéristique de la couleur, sont représentés par la

figue N° 35

60% . "
mT.OQuzou ®=Béjaia = Setif

50%

40%
30%
20%
10%
L . L I

0%
Jaune claire Jaune-Brun Brun Marron-noircie

Figure 35: Résultats du test de dégustation en fonction de la couleur des figues
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D’aprés les résultats de la figure ci-dessus, nous avons révélé que 50% des panélistes ont
trouvés que la figue de T.ouzou est de couleur Jaune-Brun par contre et 50 % d’autres panélistes
ont jugés la figue de Bejaia de Marron-noircie. La figue de Sétif a été jugée de couleur brune par

45 % de panélistes.

5.4.3 .Gout de la figue fraiche

Les résultats de I’appréciation de la caractéristique du gout, sont représentés par la figure

N° 36
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Figure 36: Résultats du test de dégustation en fonction de gout des figues

D’apreés les résultats présentés par le tableau ci-dessus, nous avons remarquons que 45% des
panélistes ont trouvés que le e gout de la figue de Tizi Ouzou est peu sucré et que 45% autres ont
trouvés que la figue de Bejaia est non sucré. La figue de Sétif a été jugée par 40% comme sucrée.
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Conclusion

La figue Ficus carica est un fruit rendu disponible pour une longue durée grace au séchage.
En plus de sa valeur nutritive, la figue est tres riche en antioxydants. C’est une source de plusieurs
composés bioactifs comme les polyphénols qui la caractérisent par des propriétés antioxydantes et
thérapeutiques. Par ailleurs, les substances naturelles occupent de plus en plus une place de choix
en thérapeutique. En effet, les fruits constituent de véritables usines chimiques, dont il faut tirer le

maximum de profit.

Le présent travail a porté sur une enquéte de perception du fruit de la figue, d’une
comparaison phytochimiques des extraits bruts et sensorielle de trois variétés de figues seches : ,
Beni Maouche , Azandjare et Taamriwath.

Les résultats de I’enquéte mettent en évidence que la connaissance de la figue varie selon le
sexe, la tanche d’age et la profession. Les femmes connaissent plus ce fuit que les hommes. Avec
une prédominance chez les personnes agées de 20 a 30 ans, la grande majorité des connaisseurs et

consommateurs de la figue sont des fonctionnaires.

La figue est consommée sous sa forme fraiche et seche selon 1’avis de 60% des interrogés
qui la préfere emballée dans des sachets en plastiques avec un gout treés sucré, une texture
gommeuse avec connaissance de sa valeur nutritionnelle pour une meilleure utilisation

thérapeutique.

Le screening chimique réalisé a montré que les trois variétés de figues étudiées enregistrent
une présence variable de famille phytochimique, les terpénoides, les flavonoides et les composés
phénoliques.

L’estimation quantitative des polyphénols totaux montre que les variétés étudiées sont riches
en polyphénols, notamment la figue de Béni Ouartiléne qui domine par une teneur de 980 mg
EAG/ g MS suivie par la blanche de Tizi Ouzou avec 570 mg EAG/ 100 MS.

Le dosage des flavonoides a montré une teneur élevée pour Béni Maouche avec une teneur
de 130 mg EQ/ 100gr de MS suivi par celle Beni Ouartiléne avec une valeur d’ordre de 130 mg
EQ/ 100gr de MS. Par ailleurs, I’activité anti-oxydante déterminée par le test de DPPH montre que
les extraits des figues seches etudiées sont des excellents antioxydants naturels grace a leur

capacité puissante de neutraliser le radical libre DPPH.
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Conclusion

A propos de I’analyse sensorielle effectuee par les dégustateurs, ces derniers ont révéleé qu’il
existe des convergences entre les caractéristiques des figues du point de vue organoleptique.
Cependant, une entente est partagée sur le fait que : les trois variétés répondaient positivement aux

attentes des consommateurs.

En guise de perspectives, il serait intéressant de compléter le travail avec d’autres variétés
de figues fraiches et séchées, d’identifier les molécules responsables d’activités antioxydantes et
de contribuer a fagonner une banque de données nationale concernant les différentes variétés de
figue seches existantes en Algérie tout en déterminant la meilleure méthode de leur séchage pour

bonne conservation.
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Annexe 1: Réactifs chimiques, solvants et appareillage utilisé

Réactif Solvant Appareillage

d'acétate de plomb Etuve

chlorure d'hydrogéne Ieau distillée Balance analytique

acides phospho molybdique | chloroforme Agitateur
phospho-tungstique OH Rotavapeur
carbonate de sodium méthanol pipette
chlorure d’aluminium tube

Klivenger

Annexe 11:

la recherche des grandes classes de composés chimiques appartenant aux métabolismes
secondaires des trois variétés étudiées.
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Annexe 111 ; QUESTIONNAIRE

Questionnaire sur Iutilisation de la figue seche« Ficus carical » ]

Personne questionnée

B AR L

= Profession @ ......ccoveeeeviciie i,
= Sexe : Masculin o0 Féminin o

Connaissance de la figue

= Connaissez-vous le fruit connu par le nom de "la figue™ ? oui non [
Comment avez-vous connu la figue ?

= Consommez-vous la figue ?Oui [ Non [

o Fraiche [

o Séche []

Connaissez-vous la valeur nutritive de la figue ? Oui [ Non [

= Connaissez-vous les différentes variétés de la figue ? Oui [ Non [J
Si oui, lesquelles?...............

Entre ces variétés lesquelles préférez-vous et POUrQUOI 2.........c.coveieiieieeie i
o Sous quelle forme préférez vous consommez la figue:

fraicher”,

Séchéel,

trempéedans 1’huile d'olivel,

confiturel;en jusC

= Quel type de figues séches aimez vous consommez ?

= Connaissez-vousd’autres produits de la figue ?oui T non [

TS0 (1 OSSPSR

Combien de fois consommez-vousla figue séche ?

Chaque matin [
Quotidiennement [
Plus de deux fois par semaine [
Deux fois par semaine [
Une fois par semaine [

o Une fois par quinzaine [
Occasionnellement [
= Pourquoi consommez-vous la figue séche ?
o Préparation culinaire [J
o Thérapeutiquel™
o Lesdeux 0

O O O O O
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Merci pour votre précieuse collaboration !
Aquel moment préférez-vous consommer la figue séche ?
o Matin”
o Midi O
o Soir -
Posologie : nombre de prise par jour.

o Pourlesenfants: ........c.cooeenne
o Pourles Adultes: ........ccoeuee.
o Pour les personnes agees : ........c.ceevenenn.
Les figues seches sont disponibles :
o Durant la saison [
o Durant toute I’annéel ]
Prix de la figue séche :
o Raisonnable™
o Moyennement Cher [
o Trescher [
Sous quelle forme achetez-vousles figues séche ?
o Envrac [
o Emballée en sachet plastique
o Potsen verre [
Comment trouverez-vous la qualité de la figue séche ?
o Bon goutl
o Moyen gout"
o Mauvais goutl”

Comment trouverez-vous la qualité de la figue séche ?
o Bonne qualitée
o Qualité moyennel
o Mauvaise qualité™
Méthode de conservation des figues chez vous :
o ATlabri de la lumiére [
Exposé a la lumiére o
AULTES O 1 o
Utilisation :
= Type de maladie :
= Résultats : Guérison o Amélioration olnéfficacen
. Précaution d’emploi

O O O O O O

Est-que le prix du kg de la figue séche refléte sa qualité ? Oui [CNon [
Quelles sont les améliorations que vous éstimez étre apporter a la figue séche locale pour

qu’elle soit de bonne qualité ?
o Mode de séchage I
o Nature d’emballage [ Mode d’emballage 1
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Annexe V: Fiche d’évaluation sensorielle descriptive des trois variétés de figues séches.

Figues Figues Figues

Parametres Criteres T.ouzou Bejaia Sétif

A. Trés humide

- . B.Humide
Aspect général de la figue

C.Sec

D.Trés sec

A.Molle

B.Gommeuse

Texture C Dure

D.Trés dure

A.Jaune claire

B.Jaune -Brun
Couleur

C.Brun

D.Marron-noircie

A.Trés sucré

Golt -
B.Sucré

C.Peu sucré

C.Non sucré




