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Introduction

I ntroduction

Depuis I'antiquité, certaines plantes étaient vénérées pour des vertus qu'on leur avait
reconnues. Personne ne cherchait a savoir, pourquoi ou comment, elles agissaient, mais c’ était
un fait incontesté et qui paraissait magique. En effet, il est é&onnant qu’ une feuille, une fleur
OU une racine puisse guérir, ou tout au moins, soulager un éat maladif ou des troubles

organiques.

En Algérie, la pratique de la médecine, par les plantes, a toujours exister, en raison de la
diversité delaflore, qui est riche en plantes et particulierement en plantes médicinales, car de
nombreuses plantes sont employées.

L’ huile d'olive, représente la principale source de matiére grasse dans les pays du bassin
meéditerranéen (Gargouri et al., 2013). Connue, depuis longtemps, comme ingrédient
essentiel pour |'alimentation des populations, et avec un grand impact sur leur santé et leur
bien-étre.

De nos jours, €lle est largement appréciée pour ses avantages nutritionnels liés a la teneur
élevée en acide oléique, en plus des antioxydants naturels, importants, dans la prévention de
nombreuses maladies (Visioli et Galli, 2001; Cicerale et al., 2009).

Cependant, la figue et le figuier ont depuis toujours fait I’objet de nhombreux mythes.
Extrémement productif, cet arbre majestueux et son fruit symbolisent souvent larichesse et la
fécondite.

Lafigue, par ses propriétés thérapeutiques et nutritives, était également parmi les fruits les
plus importants dans |’alimentation des anciennes civilisations du bassin méditerranéen.
Notre Seigneur, Dieu, a attribué a ce fruit des substances requises; un fruit délicieux a
manger, d§ja conditionné et dont la composition est idéale pour la santé humaine. La fagon
dont ce bienfait tres spécial est mentionné par Dieu dans le Coran indigue I'importance de la
figue pour les étres humains.

Lavaeur nutritionnelle de la figue n'a été établie qu'avec les progres de la médecine et de

la biotechnologie.

Y



Introduction

En effet, I'olivier et le figuier appartiennent aujourd hui a la trilogie des plantes
traditionnelles, avec la vigne, non seulement a cause de son importance économique, mais
aussi, surtout pour leurs hautes valeurs nutritionnelles de ces fruits, qui représentent une

excellente source d’ antioxydants (Rigide, 2002 ; Visioli, 1995).

C’ est pourquoi, ces espéeces doivent figurer dans le programme de recherche pour intégrer

et mériter laplace qui leur revient.

Dans le but d'étudier I’ effet de macération sur I’évolution des caractéristiques physico-
chimiques, les teneurs en composes bioactifs et les activités antioxydantes de |” huile d' olive et
les figues seches de variété noire, notre travail s articulera sur deux grandes parties.

La premiére partie, résumera les données bibliographiques sur |"huile d'olive et la figue
seche.

La deuxieme partie, englobera |’ é&ude expérimentale qui S organisera comme suite :
> Présentation des méthodes suivies par |'analyse des différents paramétres physico-
chimiques et la détermination de deux activités antioxydantes (anti-radicalaire et le pouvoir

réducteur) de I"huile d’ olive et de lafigue séche avant et apres maceération.

> Présentation des différents résultats obtenus, leurs discussions et |’évauation des

corrélations existantes entre les différents parameétres anal ysés.

En fin, une conclusion ponctuera notre travail.

]









Partie bibliographique Généralités sur I’ huile d’ olive et la figue

1. Huiled'olive
1.1 Définition del’huiled’olive

L’ huile d olive est I'huile provenant uniguement du fruit de I'olivier (Oleaeur opaea sativa
Hoffm., & Link) a I'exclusion des huiles obtenues par solvant ou par des procédés de
réestérification et de tout mélange avec des huiles d'autre nature (COI, 2010).

1.2 Production d huiled’olive

Parmi les principaux pays producteurs européens, seule I'Espagne a une production
d huile d'olive trés significativement élevée (Annexe 1, tableaul). Les principaux pays
producteurs sont également les principaux consommateurs de cette huile (Annexe 1,
tableau?).

L’ huile d'olive est principalement un produit méditerranéen, tant pour ce qui est de sa
production que pour sa consommation. Cette production millénaire joue un roéle important
dans I’économie de ce bassin et elle fait également partie de sa culture et de son régime

dimentaire.

L’Algérie fait partie des pays du pourtour meéditerranéen dont le climat est le plus
favorable a la culture de I’ olivier. Elle se positionne aprés |’ Espagne, I’ Italie, la Gréce et la

Tunisie qui sont, par ordre d’importance, les plus gros producteurs au monde d' huile d’ olive.

1.3 Classification des huilesd’olive

Différents critéres permettent de diviser les huiles en différentes sous-catégories.
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Généralités sur I’ huile d’ olive et la figue

Tableau 1: Classification de I'huile d'olive (Codex Alimentarius, 1989)
Huile Huile
Huile d'olive Huile Huiled' olive d’olive Huile Huile
Parameétre vierge d’olive vierge vierge d'olive d'olive
extra vierge courante lampante raffinée
Caractéristiques
Organoleptiques
v' Fruité Me >0 Me >0 Me =0
v’ Défaut Me=0 |0<Me<25 |25<Me<60| Me>6,0
Densité
relative / / 0,910-0,916 / 0,910- /
(a20°C) 0,916
Aciditélibre (%
d’acide oléique) <0,8 <2 <33 >3,3 0,3 <1
Indice de
peroxyde (meq <20 <20 <20 Non limité <5 <15
02/Kg)
Extinction
spécifique (UV)
v K232 <25 <26 / / <0,15
v K270 <0.22 <0.25 <0.3 / <1,1 0,9

1.4 Composition chimiquedel huiled’ olive

L’ huile d'olive vierge est un systéme chimique complexe constitué de plus de 250 composés
(Kiritsakis, 1993 ; Angerosa et al., 2004). La composition de I" huile d olive change selon la
variété, les conditions climatiques et I’ origine géographique.

Les constituants de I” huile d’ olive sont souvent classés en deux catégories :

v' substances saponifiables (triglycérides, acides gras,) (de 96 a98% de I’ huile) ;

v" substances insaponifiables (de 2 24% de I’ huile).
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1.4.1 Fraction saponifiable
La fraction saponifiable est constituée d'acides gras et de leurs dérivés. Elle représente
environ 99% de I’ huile et [ui confére la plupart de ses caractéristiques physiques, chimiques et

métaboliques (Ryan et al., 1998).

Acidesgras

La composition en acides gras de I’ huile d’olive joue un réle important au niveau de sa
gualité nutritionnelle. L'abondance de I'acide oléique, un acide gras mono-insaturé, est la
caractéristique qui définit I'nuile d'olive en dehors des autres huiles végétales (Perrin, 1992).
La variabilité en acides gras est relativement importante, mais en moyenne, |’ huile d’olive
vierge se compose de 72% d'acides gras mono insaturés (AGMI), 14% d acides gras
polyinsaturés (AGPI), représentés majoritairement par |’ acide linoléique et 14% d’ acides gras
saturés (AGS) (Benrachou, 2013).

Tableau 2: composition en acide gras d'une huile d'olive

Acidegras Formule brute | Ollivier et coll. Codex alimentarius
(2003) (%) (1989) (%)
Acide myristique C14:0 Tr <0,1
Acide palmitique C16:0 7,5-15,6 7,5-20
Acide sapiénique C16:1n-9 0,1-0,2 0,3-3,5
Acide palmitoléique C16:1n-7 0,3-1,9
Acide margarique C17:0 <0,3 <0,5
Acide margaroléique C17:1n-8 <0,5 <0,6
Acide stéarique C18:0 1,4-34 0,55
Acide oléique C18:1n-9 60,9-82,1 55-83
Acide vaccénique C18:1n-7 0,7-3,6 -
Acide linoléique C18:2n-6 4,5-16,1 3,5-21
Acide a-linolénique C18:3n-3 0,4-1,2 <15
Acide arachidique C20:0 0,3-0,5 <0,8
Acide gadoléique C20:1n-9 0,2-0,5 -
Acide béhénique C22.0 <0,2 <0,2
Acidelignocérique C24.0 <0,1 <1
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Cx:yn-z ou x est le nombre de carbones, y le nombre de double liaisons, z la position de la double liaison en partant du méthyle

terminal. tr = traces.
Lesglycérides

Les triglycérides sont les composants majoritaires de I’ huile d olive (95,4 %), les diglycérides
ne représentent qu’ environ 1-2,8 % (Zarrouk et al., 1996; Boskou et al., 2006). Les principaux
triglycérides de I’ huile d' olive sont : latrioléine « OOO » (40 a 60 %), la dioléopa mitine « POO
» (10 220 %), ladioléolinoléine « OOL » (10 a 20 %), la pamitooléolinoleine « POL » (5 a7 %)
et ladioléostéarine « SOO » (3a7 %) (Ryan et al., 1998; Boskou et al., 2006).

1.4.2 Fraction insaponifiable

Composeés phénoliques

Si les acides gras représentent la trés grande majorité de la composition de | huile d’ olive
en terme de masse, les composés mineurs tels que les composés phénoliques jouent un réle
tres important dans la caractérisation des huiles et pour leur intérét nutritionnel (Visioli,
1998; Brenes, 2002). L’huile dolive contient des composés phénoliques simples et
complexes qui augmentent sa stabilité et lui confére des propriétés antioxydantes et modul ent
sa saveur (Feddli, 1977). Les composés phénoliques contribuent fortement au go(t piquant, a
I’ astringence et a I’amertume des huiles (Brenes, 2000). Mais s les composes phénoliques
sont aujourd’ hui au centre de nombreuses études, ¢’ est surtout pour leur potentiel en matiere

de prévention de la santé humaine (Vierhuis, 2001 ; Garcia, 2010).
Tocophérols

Les tocophérols sont reconnus pour leur double action bénéfique. En effet, ils ont tout
d abord I'atout d'étre une vitamine (vitamine E) et ils ont également une forte activité
antioxygene (Burton, 1986). La teneur totale en tocophérols dans les huiles d’olive est tres
variable puisqu’ elle a été reportée dans une gamme allant de quelques mg a 450 mg/kg
d huile (Gutierrez, 1999 ; Boskou, 2006) L’ alpha-tocophérol représente a lui seul 90% de la
totalité des tocophérols (Sherwin, 1976), mais on trouve également un peu de beta et gamma
tocophérols, aors que le delta tocophérol n'est présent qu’'a I’ éat de traces (Psomiadou,
2000).
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Stérols

Les stérols sont des constituants essentiels des membranes cellulaires. On les trouve aussi
bien chez les animaux que chez les végétaux. Tous les stérols on en commun le méme noyau
et ils différent par leurs chaine latérale. La quantité totale de stérols dans I'huile d'olive extra
vierge varie de 113 & 265 mg/100 g (Joaquin, 2002). Parmi les facteurs, qui influent sur cette
teneur, figurent la variété des olives et leur degré de maturité (Gutierrez et al., 1999). Dans

I'huile d'olive, le principal stérol, est le B-sitostérol.
Hydrocarbures

Le principa hydrocarbure de I"huile d olive est le squaléne. Celui-ci apparait dans la voie
de la biosynthése du cholestérol. L huile d olive extra vierge contient du squaléne a raison
d’environ 400-450 mg/100g ; tandis que I’ huile d'olive raffinée en contient 25% de moins
(Joaquin, 2002). Le sgualéne présente un effet protecteur a des faibles températures et a
I’ obscurité (Ower, 2000).

Pigments

Les caroténoides et les chlorophylles sont les principaux pigments trouvés dans les huiles
végétales. Dans les huiles d'olive, les principales composantes des fractions de caroténoide et
de chlorophylle sont la lutéine et Pheophytine, respectivement. L'huile d'olive vierge a une
couleur de vert-jaune tirant vers |'or. La teneur totale en pigments des huiles d'olive est un
parametre de qualité important car il est en corrélation avec la couleur, qui est le premier
attribut de I'huile d'olive vierge évaluée par les consommateurs (Gargouri et al., 2013). En
outre, la présence des pigments naturels sont pertinents pour la nourriture ainsi que pour la

stabilité du produit. Les caroténoides sont des protecteurs solides contre la photo- oxydation.
Composeés aromatiques

Les composés aromatiques sont répartis en aldéhydes, alcools, esters, hydrocarbures et
cétones. Plus de 70 molécules composent la fraction volatile des huiles d olive. Elles

conferent le goQt et les aromes particuliers des huiles (Anger osa, 2002).

1.5 Conservation del huiled’olive

Les normes imposees par le COI sont tres pointilleuses sur le conditionnement des huiles
d olive car safraicheur est une qualité tres prioritaire.
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Les Reécipients utilisés pour la conservation de I’huile d’olive doivent étre en bon état,
étanche et inerte.

Bien qu'elle soit plus stable que la plupart des huiles de graines, I’ huile d'olive doit étre
conservée dans de bonnes conditions: a I'abri de I'air et de la lumiere pour éviter le
rancissement causé par |’ oxydation. Cependant, |’ huile se conserve parfaitement entre 15 et

18° C, dans un endroit frais et sombre, ceci gréce aux antioxydants dont I’ huile est dotée.

Lorsgue la température descend en dessous de 8°C, I'huile d'olive risque de se figer et
présente un aspect trouble qui est toutefois réversible et préudiciable a saqualité.

Toutefois, il faut éviter les variations de température qui nuisent a son golt. Une fois
ouvertes, les bouteilles doivent étre refermées immédiatement aprés chague usage pour
protéger |'huile contre |’oxydation et ce, pour sauvegarder ses qualités gustatives et

nutritives.

1.6 Bienfaitsdel huiled’olive

Les propriétés nutritionnelles et les bienfaits de | huile d olive sur la santé ont fait I’ objet
de beaucoup de recherches ces derniers temps, bien que de nouvelles recherches reconnai ssent
et confirment tous les jours les vertus de ce produit, il reste encore beaucoup a découvrir ason
sujet.

L’huile d'olive riche en acides gras mono-insaturés, est responsable des bienfaits
cardiovasculaires, elle diminue la sécrétion acide de I’ estomac et I’ acide oléique permet aussi

d améliorer |’ absorption intestinale de calcium et de lavitamine D (Henry, 2003).

Des études réalisées en Grece et a Harvard ont mis en évidence une réduction de plusieurs
types de cancers lors de la consommation d huile d olive tels que: le cancer du sein et du
colon, cela gréce a sa forte proportion en AGMI et un taux élevé d antioxydants (Kushi,
1995; Lior, 2003). D’ailleurs, (Henry, 2003). Ont constaté que le remplacement d’ acides
gras saturés par des acides mono ou polyinsaturés (w6) pouvait réduire significativement le
taux de LDL. Néanmoins, tous les effets bénéfiques de la consommation de I’ huile ne sont pas
dus a I'acide oléique. D’ autres composants secondaires comme les composés phénoliques

sont des antioxydants exogenes. En effet, leur activité antioxydante a deux effets principaux :

v llsprotegent I” huile de I’ oxydation (donc augmentent sa durée de vie) ;

v lls préviennent |e dével oppement de certaines maladies.
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2. Figue

Lafigue est le fruit du figuier commun (Ficus carica L,). Anciennement, trés connu dans
le monde. L’ arbre, au passé mythique, dont le nom a un qualificatif générique qui signifie
verrue pour Ficus (le lait du figuier pour soigner laverrue) et carica fait allusion a une région
en Turquie (Oukabli, 2003).

Le genre Ficus comprend environ 700 espéces, reconnaissables par 1a présence d' une figue
ou sycone, et seule |’ espéce Ficus carica cultivée pour son fruit comestible. Lafigue n’est pas
un vrai fruit, mais un réceptacle charnu (le synconium) qui abrite un grand nombre de petites
graines appelées les akenes (Figure N°1) (Haesslein et Oreliller, 2008), dont on distingue ;
les figues blanches avec un épiderme jaune a vert et une pulpe rouge assez sucrée, et les
figues colorées avec un épiderme brun, rouge, violet et méme noir et une chair plus ou moins
foncée (Khadari et al., 1994).

La figue peut étre consommée en frais, comme aliments trés nourrissant, ou servie comme
produit industriel. Elle peut étre aussi séchée et transformée de plusieurs maniéres (Oukabli,
2003).

Synconium
Akénes | |
_____— Pedoncule
AXxe de —— Ppellicule
I’inflorescence
Pédoncules
Pulpe floraux

Ostiole

Figure 1: Caractéristiques mophologiques de lafigue

(Haesslein et Oreiller, 2008)
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2.1 Origine

Le figuier est présumé étre originaire du Proche Orient : cbte Sud de la mer Caspienne,
intérieur de I’Asie mineure (I’Anatolie), Transcaucasie, Turkménistan, Iran, ou se sont
établies les premieres civilisations fondées sur |’ agriculture et ou des spécimens sauvages ont
été localisés (L eroy, 1968). Ce sont d'abord les Carthaginois (9éme au 2eme siecle av. J.C.)
qui répandirent le figuier en Afrique du Nord. Les Romains, par la suite, étendirent
considérablement son aire en le plantant sur tout le pourtour de la Méditerranée (Padilla,
2003).

2.2 Production mondiale delafigue

Environ un million de tonnes de figues sont produites dans le monde chague année, soit en
totale 974414 tonnes en 2015 (FAOSTAT, 2015), ainsi gqu’ environ soixante-quinze pourcent
de la production des figues dans le monde se cultive dans les pays de la Méditerranée
(Caliskan et Polat, 2011).

La Turquie est en premiéere position prés du quart de la production mondiale, suivi par
I’Egypte, I’ Algérie et le Maroc (FAOSTAT, 2015).

Les principaux clients se trouvent sur le marché européen (50% des importations
mondiales de figues fraiches et 75% des importations mondiales de figues séchées). Les
autres poles de consommation sont constitués par I’Ameérique du nord et Moyen-Orient
(Vidaud, 1997).
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Tableau 3: Production des figues en tonne des principaux pays dans le monde (FAOSTAT,
2015.

Pays Production par tonnes
Turquie 260508
Egypte 165484
Algérie 120187
Maroc 114770
[ran 75927
Syrie 42944
Espagne 28993
Brésil 26233
Tunisie 26000
Albanie 19600

2.3 Composition et valeur nutritive

La figue (fraiche ou séche) constitue un éément important dans |’ alimentation humaine
vue sa teneur élevée en glucides assimilables (fructose et glucose), responsables de |’ essentiel
de son apport énergétique (75 Kcal/100g de fruit frais et de 250 Kcal/100g de fruit séché), son
faible apport en lipides dépourvue de cholestérol, et ses fibres tres efficaces pour stimuler les

intestins d’ ou elle est particuliérement indiquée en cas de tendance a la constipation.

Elle constitue une bonne source de minéraux et d oligo-éléments, avec des teneurs assez
importants en calcium, phosphore et en potassium et de fer (Infanger, 2004).Elle assure
également un apport appréciable en vitamines particulierement lavitamine C et A.

Selon (Vinson et al., 1998), la figue contient plusieurs caroténoides avec une
prépondérance du lycopene, suivi de la lutéine et du B-caroténe, en plus de la présence de la

crypto-xanthine et de 1’a-caroténe.

11
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Tableau 4: Composition de lafigue fraiche et séche en éléments nutritionnels

(Composition moyenne pour 100 g net) (Favier et al., 1993).

Constituants Figuefraiche Figue seche
Energie (Kcal) 54 224
Eau (g) 79.5 25
Glucides (g) 13 53
Protéines (g) 0.9 3.2
Lipides (g) 0.2 1.2
Fibres (g) 23 8
Vitamine C (mg) 5 1
Vitamine A (mg) 0.046 0.08
Vitamine B1 (mg) 0.05 0.08
Vitamine B2 (mg) 0.05 0.09
Vitamine B5 (mg) 0.30 0.44
Vitamine B6 (mQ) 0.11 0.22
Calcium (mg) 60 160
Potassium (mg) 232 770
Sodium (mg) 3 14
Phosphore (mg) 23 71
Magnésium (mg) 18 62
Fer (mQ) 0.78 25

Il sagit d'une composition moyenne donnée a titre indicatif : les valeurs sont a considérer
comme des ordres de grandeur, susceptibles de varier selon les variétés, la saison, le degré de

maturité, les conditions de culture, etc.

2.4 Conservation desfigues

Figue fraiche : Sensible et absorbe les odeurs, elle doit étre enveloppée pour sa bonne
conservation. La durée de conservation du fruit & 25° C est de 24 heures, et de I’ ordre d’une
semaine en chambre froide, alatempérature de 4 a 5° C. Les variétés a peau noire et violette
sont consommeées fraiches, alors que les variétés a peau verte sont |e plus souvent séchées. Le
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fruit dont la teneur en sucres monte a plus de 20 % se conserve beaucoup mieux en chambre

froide (Chimi, 2005). Lafigue entiére peut se conserver quelques mois au congélateur.

Figue séchée : Se conserve mieux fermée dans un contenant hermétique, au frais, au sec et
al’abri delalumiere.

2.5 Utilisation delafigue

Le figuier Ficus carica est une plante utilisée dans toute les régions du monde, dont ces
applications sont tres vastes et touchent le domaine alimentaire et celui de la médecine
traditionnelle (Adwan et al., 2009). Son huile essentielle est utilisée dans les industries
alimentaire, pharmaceutique et cosmétique (Jordan et al., 2006).

2.6 Effetsthérapeutiquesdelafigue

Méme s peu d'éudes ont éé effectuées spécifiquement sur la figue, plusieurs études
prospectives et épidémiologiques ont révélé qu’'une consommation élevée de fruits et de
légumes diminuait le risque de maladies cardiovasculaires (Bazzano et al., 2003), de certains
cancers (Soerjomataram et al., 2010).et d’autres maladies chroniques comme le diabéte de
type2 (Harding et al., 2008).

Différentes parties du figuier comme |'écorce, les feuilles, les pousses tendres, les fruits, les
graines, et le latex sont médicalement importantes.

Son fruit, racines et feuilles sont utilisés en médecine dans divers troubles gastro-
intestinaux tels que (coliques, indigestion, perte d'appétit et la diarrhée), troubles respiratoires
(maux de gorge, la toux, I'asthme et les problemes bronchiques), inflammatoire, troubles
cardio-vasculaires, les maladies ulcéreuses, les maladies du foie, le diabete, la gingivite, la

grippe et les cancers (Chawla et al., 2012).

Les figues ont été éudiées et prouvées leurs effets antioxydant, antiviral, antibactérien,
hypoglycémiant, hypochol estérol émiant, hypotriglycéridémiant, anthelminthiques,
spasmolytique, antiplaguettaire et anticancéreux (Yang et al., 2009).

Le latex, libéré lors de la cueillette des fruits, a été utilisé pour traiter les tumeurs de la
peau et les verrues (Gilani et al., 2008).

La présence d’ antioxydants et de fibres dans les fruits et les [égumes pourrait jouer un role

dans ces effets protecteurs :
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> Antioxydants

Les figues contiennent différents antioxydants, particuliérement des composeés phénoliques
de la famille des flavonoides (Vinson et al., 2005). La pelure des figues, qui est
habituellement consommée, contient la majorité des antioxydants du fruit. 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 éevé qu une portion de figues séchées (Carlsen et al., 2010).En effet, certains composes
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
possedent une bonne capacité antioxydante, mais elle est moins élevée que celle d autres

fruits sechés comme les abricots, les pruneaux et lesraisins (Pellegrini et al., 2006).

Les figues fraiches contiennent également de petites quantités de caroténoides, qui
possedent des propriétés anti oxydantes. Les plus abondants sont le lycopéne, suivi de la
lutéine et du béta-caroténe (Su et al., 2002). Il est a noter que les caroténoides sont mieux
absorbés dans I’ organisme lorsgu’ une petite quantité de lipides (gras) est consommée au

méme moment (Van et al., 2000).
> Fibresalimentaires

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'insuling, 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 (M arlet et al., 2002).

> Calcium

Bien que les produits laitiers soient la principale source de calcium dans notre
alimentation, les figues séchées en contiennent plus, ainsi que la plupart des autres fruits
(Waheed, 2009).
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3. Médange huiled’ olive- figue seche

Des recherches sont toujours en cours sur différentes plantes. Des theses éditées, traduites
et diffusées atravers|e monde.

L'une de ces études est menée sur le fruit de la figue et |"huile d'olive. Ces études ont
montré que la consommation de I’un des deux aliments est bénéfique pour la santé. Ce

bénéfice devient encore plus grand si nous consommons les deux ensembles.

Autrefois, les anciens faisaient sécher les figues au solell et les emmagasiner aprés un
traitement rudimentaire, dans des endroits non humides, en prévision des moments de disette,
afin de parer atoute éventualité. Bien que cette technique de macération soit d’ actualité, elle
apparait aujourd’ hui, comme une méthode de mélange qui consiste a mettre les figues seches
entieres ou découpées dans des bocaux et puis les faires baignées dans I huile. Ce procédeé est
vite adapté sur le plan thérapeutique et méme gustative. D’ ailleurs c’est toute une industrie
qui est en train de sefaire.

Une substance produite a partir de figues et de I’ huile d' olive méangées ensemble, est le
méme matériau sécrété normalement par le cerveau dans le corps humain au cours de la
tranche d'édge de quinze ans a trente-cinqg ans, afin de stimuler la vitalité de |’ organisme
humain. Cette vitalité restera en vigueur au-dela de trente-cing ans si la consommation de ce

meélange est continue.

Grace a cette substance protéique « I’ Almithalonidz », le taux de cholestérol dans le sang
est réduit, elle renforce le muscle cardiague, maintient la fraicheur de la peau et |’ activité du

corps, lutte contre le vieillissement et ses symptoémes, augmente la fertilité chez lafemme...

En paraléee, la combinaison figue seche-huile d’olive est extraordinaire pour traiter les
hémorroides, les maladies intestinales, I'anémie, la constipation, la bronchite, I’ asthme et les

ulcéres d’' estomac.
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1. Matériel et méthodes
1.1 Matérid Végétal

Le matériel vegétal utilisé dans la présente étude est une huile d’ olive commerciale extra-
vierge provenant de larégion d OUZELLAGUEN fabriqué et mise en vente par I’industrie
d' IFRI depuis le 24-10-2016 sous le nom de NUMIDIA. La figue seche de la variété noire
(AZENJER) est récoltée puis séché traditionnellement par les agriculteurs de BENI

MAQOUCHE, les deux échantillons ont été conservés au réfrigérateur.

1.2 Préparation dela macération

L’ imprégnation des figues seches dans I'huile dolive a @ éé
préparée selon la méthode traditionnelle. Les figues ont été découpées en petit morceaux et
mis dans des bocaux en verre fumé de (250 ml). L’ huile est ensuite ajoutée aux morceaux de
fruits jusqu'a immersion avec un rapport (150g9/80ml). Les bocaux ont éé stockés dans

I’ obscurité et atempérature ambiante.

1.3 Détermination descaracteres physicochimiques del huiled’olive

1.3.1 Aciditélibre

L’ acidité représente le pourcentage d’ acides gras libres d’un corps gras, €elle s'exprime en
pourcentage d'acide oléique. La méthode utilisée est celle décrite par I'Organisation
internationale de normalisation 1SO 660, (1996). Le principe de la méthode consiste en un

titrage des acides gras libres présents par une solution éhanolique d’ hydroxyde de potassium.

Une prise d' essai de 1g d'huile d’ olive a été dissoute dans 50 ml d’éhanol. Le mélange a

été titré par une solution d' hydroxyde de potassium 0.1 N en présence de phénolphtaléne

VNaow X N X 282

0 =
g m X 1000

A : Aciditélibre en % d’ acide oléique

N : Normalité de la solution d’ hydroxyde de potassium (0.1 N)

V : Levolume en millilitre de la solution titrée d’ hydroxyde de potassium utilisee
282 g/mol: Masse molaire de |’ acide oléique

m : lamasse de laprise d’'essai en gramme
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1.3.2 Indicede peroxyde
L’'indice de peroxyde c’'est le nombre de milliéguivalents d oxygéne contenus dans un
kilogramme de produit et oxydent I’iodure de potassium avec libération d’iode.

La méthode utilisée est celle du réglement CEE /2568/91. Un échantillon de 2 g d' huile est
introduit dans une fiole, 10 ml de chloroforme sont gjoutés, tout en agitant, afin de dissoudre
I"huile ; suite & quoi 15 ml d’'acide acétique glacial et 1 ml d’une solution d'iodure de
potassum (KI) saturée sont goutés, la fiole est bouchée rapidement, puis agitée
vigoureusement pendant 1 minute et laissée a I’obscurité pendant 5 min a température
ambiante. 75 ml d’'eau distillée sont ensuite gjoutées ains que quelques gouttes d empois
d amidon, le tout est titré avec le thiosulfate de sodium (Na&S0s) a 0,01 N en agitant

vigoureusement

N(V = Vo) x 1000

IP(meqd'02/Kg) = -

IP : indice de peroxyde (meq d’ O-/kg)
N: normalité de NaxS03 (0,01N) ;

V et Vo: volume en ml de NaxS,03 nécessaire pour le titrage de I’ échantillon et de I'essai a

blanc respectivement.
m : masse en gramme de laprise d’ essai (29).

1.3.3 Absorbance spécifiquedans!’ultraviolet
Cette méthode consiste a déterminer les absorbances a 232 nm et a 270 nm qui
correspondent au maximum d’ absorbance des hydro peroxydes et des produits secondaires

d’ oxydation.

Pour cela, On pese environ 0,25 g del’échantillon d’huile d' olive dans une fiole jaugée
de 25 ml qu’ on compléte avec |’ hexane jusgu’ au trait de jauge. L’ absorbance est mesurée aux
deux longueurs d’ ondes 232 et 270 nm (COI, 1996).

La solution de référence est I'hexane. Les extinctions spécifiques sont exprimées par

I’ éguation suivante :
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Ky : extinction spécifique a la longueur d’onde A ;
A, : absorbance a A nm ;
C : concentration de la solution en g/100 ml ;

L : épaisseur de la cuve en centimétre (1cm).

1.4 Caractérisation physicochimique des figues seches

1.4.1 Taux d humidité

La détermination du taux d humidité est faite a partir du broyat de figues séches
découpées. Une aiquote de 4g de chague échantillon est séchée pendant 24 h a 103° C
(Bachir bey, 2015). Le taux d" humidité est calculé selon laformule suivante :

Pavant — Papres
H% = x 100

Pavant

H (%) : Taux d’humidité en pourcentage.
Pavant : Poids de |’ échantillon avant mise al’ é&tuve en gramme.
Papres : Poids de I’ échantillon aprés mise al’ étuve en gramme

1.4.2 Aciditétitrable
Apres extraction des acides a partir d’ une solution de 10% de broya de figues dans de I’ eau
distillée, I’ acidité est titrée en utilisant de la soude (0,01 N) jusqu'apH 8,1 £ 0,2 (1SO 70,
1998). Les résultats sont exprimés en g d’ acide citrique par 100g de matiére seche (MS), en
utilisant laformule suivante :
CNaoH X VNaoH X 0.064

Acidité titrable (9 /14, D= orise TS x 100

Aciditétitrable : exprimée en g d’ acide citrique par 100 g MS.
C naoH : concentration de la solution de soude (0,01 mol/l).

V naoH @ volume (ml) de soude gjouté pour atteindre le pH de 8,1.
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Prise d’essai : poids de I’ échantillon utilise pour le test.
0,064 : facteur conventionnel établi pour I’ acide citrique.

1.4.3 Dosagedesglucides

Les sucres sont extraits en utilisant de I’ é&hanol 80% suivant la procédure de Kader et al.,
(1993). Une diquote de 0,1g de broyat de figue est mélangée avec 15 ml de solvant puis
incubée au bain-marie a 95° C pendant 15 min ; le surnageant est récupéré par centrifugation
a5000tpm/10 min.

La teneur en glucides est déterminée par la méthode de Dubois et al., (1956). Un volume
de 0.3 ml de surnagent est mélangé avec 0,3 ml de phénol (5% m/v) d acide sulfurique

concentré. Aprésincubation a 105° C durant 5 min, |’ absorbance est mesurée a 490 nm.

Le taux de glucides totaux est calculé par référence a une courbe d étalonnage
préalablement établie avec le glucose. Les résultats sont exprimés en mg équivalent glucose
par 100 g de matiére seche en se référant & une courbe d’ éaonnage réalisée avec du glucose

(Annexe5, figure7).

1.5 Extraction despoly phénols

1.5.1 Extraction liquide-liquide des composes phénoliquesd’ huile d’olive

Pour I’extraction des poly phénols de la fraction apolaire on précede a la méthode de
Vassili et al., (2009), 1g d'huile est dissout dans 5 ml d’hexane, puis 5 ml du mélange
méthanol/ eau (60 :40, v/v) est gouté, apres agitation par un vortex. On récupére la phase
méthanolique, on réalise un deuxieme lavage, auquel on goute 5ml d hexane. Enfin on
centrifuge a 3500 tours pendant 10 minutes, on récupere la phase méthanolique dans laquelle

on dose les différents composés.

1.5.2 Extraction solide-liquide des composés phénoliques des figues seches

L’ extraction solide-liquide est appliquée pour extraire les composés phénoliques des figues
seches. Une aliquote de broyat de figue (200 mg) est introduite dans un tube a essai puis 10
ml de solvant (acétone 60%) sont gjoutés. Le tube est placé dans un bain marie équipé d’ un
agitateur automatique a 40° C et 120 min. L’ extrait est récupéré par centrifugation a 5000

tpm / 10 min puis filtré et conservé au réfrigérateur.
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1.6 Analysequantitative

1.6.1 Dosage des composés phénoliques totaux

Le dosage des poly phénols totaux repose sur la méthode de Folin-Ciocalteu. Ce dernier est
un réactif composé dacide phospho-tungstique (H3PW12040) e dacide
phosphomolybdique qui se réduisent, dans un milieu basique, en un mélange d’ oxydes bleus
de tungsténe et de molybdeéne par les composes phénoliques. L’ intensité de la coloration bleue

produite est proportionnelle ala quantité de poly phénols présents dans I’ extrait.

La méthode de dosage des poly phénols utilisé est celle décrite par Velioglu et al., (1998).
Un volume de 200 pl d’extrait est additionné de 750 pl du réactif de Folin-Ciocalteu, apres 5
min, 400 ul de carbonate de sodium (7%) sont gjoutées. Le mélange réactionnel est laissé a
I’ obscurité durant 60 min a température ambiante. L’absorbance de la coloration bleue

dével oppée est mesurée a 750 nm.

La teneur en poly phénols est déterminée en référence a une courbe d’ étalonnage obtenue
avec |’acide gallique .Les résultats sont exprimés en mg d’ équivalent acide galique (EAG)
par 100 g MS (Annexe 4, figure5).

1.6.2 Dosagedesflavonoides

La teneur en flavonoides est déterminée selon la méthode de Djeridane et al., (2006) qui
consiste amélangé 1 ml d'extrait et 1 ml de la solution de chlorure d’auminium (AICl3) a
2%. Le mélange est laissé 10 min a |’ obscurité et a température ambiante. Apres incubation,
['absorbance est mesuré a 430 nm. Un témoin a été préparé en remplacant |’ extrait par le

méme volume du solvant d’ extraction.

La teneur en flavonoides est exprimée en ug d EQ/g d'huile, en se référant a une courbe

d’ étalonnage réalisée al’ aide de la quercitrine comme standard (Annexe 4, figure 4).

1.6.3 Dosage des caroténoidesdel’huiled’olive

Pour déterminer la teneur en caroténoides nous avons appliqué le protocole décrit par
Rougeau, (1981). 1g d huile filtrée est mélangé avec 9 ml du n-hexane. L’ absorbance est
mesurée a 450 nm. Les teneurs en caroténoides sont exprimées en mg d équivaent -
carotene, en se référant & une courbe d’ étalonnage (Annexe 4, figure 3).
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1.6.4 Dosage des caroténoides desfigues seches

Les teneurs en caroténoides des figues sont déterminées selon Lichtenthaler et Wellburn,
(1983). Le broya de figue (400 pg) est extrait par 10 ml d’ éther di éthyligue sous agitation
magnétique et al’ abri de lalumiére pendant 30 min. Aprés centrifugation a 5000 tpm/10 min,
I" absorbance est mesurée a 470, 644 et 662 nm. Les concentrations en caroténoides des
extraits sont calculées selon les formules ci -apres et les résultats sont exprimés en mg/100g
MS.

ug
Chlorophylle a (Ca," [,y — 10,05 4662 — 0.766 A644

ug
Chlorophylle b (Cb,"" /11y — 16,37 A664 — 3.14 A662

1000 A470 — 1.28Ca — 56.7Cb
230

Caroténoides (ug/100g) =

1.7 Etudedel activité antioxydante

Dans le but d'évauer I’ activité antioxydante des extraits (HOV, FS, HO-FSiqj, HO-FSuo;,
FS-HOwo, FS-HOwuq), deux tests ont étés réalisés: pouvoir réducteur et le pouvoir de
piégeage du radical DPPH.L’ activité antioxydante d’'un composeé correspond a sa capacité a
résister & I’oxydation. Les antioxydants les plus connus sont le B-caroténe (provitamine A),
I’acide ascorbique (vitamine C), le tocophérol (vitamine E) ains que les composés
phénoliques. En effet, la plupart des antioxydants de synthese ou d’ origine naturelle possedent
des groupes hydroxyphénoliques dans leurs structures et les propriétés antioxydantes sont
attribuées en partie a la capacité de ces composés naturels a piéger les radicaux libres tels que
les radicaux hydroxyles (OH) et superoxydes (Oz).

1.7.1 Mesuredu pouvoir de piégeage du radical DPPH

L’ activité anti-radicalaire des extraits a été déterminée en utilisant le radical libre 2,2'-
diphényl-1-picrylhydrazyle (DPPH®). En effet, les composés a activité anti-radical aire piégent
le DPPH® en lui cédant un atome d’Hydrogene, ce qui conduit a une décoloration qu’ on peut

suivre par spectrophotométrie a517 nm (Popovici et al., 2009).

Le protocole décrit par Brand et al., (1995) a été suivi. Un volume de 100 pl de I’ extrait
est mélangé avec 1 ml de la solution méthanolique de DPPH® (60 uM). Apres 30 min

d’incubation a température ambiante, | absorbance est déterminée a 517 nm.
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Les résultats sont exprimeés en pourcentage de réduction du radical DPPH® par rapport a un

témoin ne contenant que le solvant d extraction, selon laformule suivante :

(Abst — Abse)
—

1
Abs o

% Réduction DPPH° =

Abst ; absorbance du témoin contenant e solvant d’ extraction.
ADbs e : absorbance de |a solution contenant |’ échantillon.

1.7.2 Mesuredu pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur est un simple, rapide et reproductible. Ce pouvoir mesure la
capacité d’'un antioxydant a réduire le fer ferrique Fe** (FeCls) en fer ferreux Fe?* (FeCl,) en
présence d’ un agent chromogene ferricyanure de potassium Kz (FE(CN)s). Ceci se traduit par
le virage de la couleur jaune de ferricyanure de potassium vers une couleur bleu verte dont

I’intensité dépend du pouvoir réducteur de |’ antioxydant (Cam et al., 2010).

Le protocole de Conde et al., (2009) est utilisé pour évauer le pouvoir réducteur des
extraits. Un volume de 250ul d extrait est additionné a 250 pl de tampon phosphate (0.2 M,
ph= 6,6) et 250ul de ferricyanure de potassium a (1%). Aprés incubation & 50°C pendant 30
minutes, 250ul d'acide trichloracétique a (10%) sont gjoutés au méange, puis 1ml d' eau

distillée et 250l de trichlorure ferrique a (0.1%) sont g outés.

L’ absorbance du mélange est mesurée a 700 nm, contre un témoin dont I’ échantillon est
remplacé par le volume de solvant d’extraction. L’ expression des résultats est définie en

suivant la courbe d’ étalonnage préparée avec I’ acide gallique (Annexe 5, figure 6).

1.8 Analyse statistique

Toutes les données obtenues représentent la moyenne de trois essais. Les paramétres de la
statistique descriptive (moyennes et écarts types) ont été calculés a I’aide du programme
Excel de Microsoft Office 2007. L’anayse de la variance entre les différents échantillons
étudiés est faite grace au test ANOVA-LSD du logiciel STATISTICA 5.0 a un niveau de

signification de 0,05, avec |’ étude de corréation entre les différents résultats.
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2. Résultats et discussions
2.1 Caractérisation physico-chimique del’huile d’olive

2.1.1 Aciditélibre

L'acidité titrable des huiles est généralement exprimée en pourcentage de teneur en acides

gras libres. L’acidité libre n'est pas seulement un facteur de qualité important, mais aussi

largement utilisé comme critére pour classer | huile d'olive dans diverses classes commerciaes

(Salvador et al., 2000).

Les résultats obtenus, du suivi de I’évolution de I’ acidité de I’ huile d'olive avant et apres

macération, sont représentés dans lafigure N° 2.

—

f% 08 1 b b I

© J

f% 0,6 I I

=D 0,4 T

% 0,2

I— O T T 1
Huiled'olive Huile d' olive du Huile d'olive du

mélange t20j mélange t40j

Figure 2: Evaluation del'acidité de I'huile d'olive

Les barres verticales représentent les écarts types. Les lettres a et b (a>b) indiquent des valeurs significativement

différentes, avant et aprés la macération (p <0,05) entre les échantillons.

Les résultats de la présente étude montrent que I'acidité de I'huile d'olive avant
macération est de 0.53 %, traduisent une faible hydrolyse durant I’ extraction et le stockage de
I"huile. En fait selon Grati-Kamoun, (2007), ce parametre de qualité ne devrait guére
dépasser 0,3% lorsque I" huile est obtenue a partir d’ olives récoltées ala main et transformées
rapidement avec peu ou sans temps de stockage et a un stade de maturité approprié (pas tres

avancé).

Apres 20 jours, la macération avec la figue seche ne cause guere de changement
significatif (p < 0,05) de I’acidité d'huile d'olive.
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Apres 40 jours, une augmentation de I'acidité de I’ huile est observée pour atteindre un
taux de 0,78 %. Cette augmentation est plus éevée que celle trouvée par Ayadi et al.,
(2009) , Lors de la macération de I"huiles d'olive avec le romarin, la lavande, la sauge, le
thym présentent une augmentation significative (P <0,05) de I’ acidité. Cela peut étre d0 a
I’ éventuelle hydrolyse des triglycérides provoquant la libération d acide gras ou bien une

migration éventuelle d acides organiques du fruit vers la phase huileuse.

Cependant, lavaeur de |’ acidité reste inférieure alalimite établie par le (COI, 2010) pour

I'huile d'olive vierge extra.

2.1.2 L’indicede peroxyde

La valeur de I'indice de peroxyde des huiles est un indicateur important du taux
d'oxydation. Ce paramétre est exprimé en meqd’' O2/kg d'huile. Les peroxydes générés par
I'oxydation des acides gras peuvent affecter la qualité des huiles et les aliments qui les
contiennent. L'oxydation peut étre favorisée par des métaux peroxydant tels que le fer et le
cuivre, la température, la lumiére, les sensibilisateurs comme la chlorophylle (Rayan et al.,
1998).

Les résultats obtenus, du suivi de I'évolution de I’indice de peroxyde de I’ huile d’ olive
avant et apres macération, sont représentés dans la figure N° 3.

3 a a
?A 12 A T I
S 2 10 - =
2O 8]
°
Q 6 -
T3 4
Q &
S—= 2.
©
C 0 T T 1
- Huiled'olive Huiled'olive du Huiled'olive du
mélange t20j mélange t40j

Figure 3: Evaluation de I'indice de peroxyde de I'huile d'olive des échantillons étudiés

Les barres verticales représentent les écarts types. Les lettres a indiquent des valeurs significative, avant et apres la
macération (p <0,05) entre les échantillons.

Les résultats obtenus, montrent que la teneur en peroxyde de I'huile d’olive avant |la

macération est de 11,5 meq d’ Oz/kg, Cette vaeur élevé confirme que Les huiles d'olive
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vierges disponibles dans |e commerce peuvent avoir des valeurs de peroxyde allant jusgu'a 15
meqO: / kg d’ huile (CODEX, 1989).
Cependant, Aprés macération avec la figue seche, I'huile n'a subi aucun changement

significatif (p < 0,05) de I’indice de peroxyde.

En comparant ces valeurs a celles de la norme commerciale du (COI, 2010), la teneur en
peroxyde des huiles étudiées reste conforme ala norme, ce qui confirme que ces huiles sont de

la catégorie vierge extra (IP<20).

2.1.3 Absorbance spécifiquedans|’ultraviolet

Absorbance a des longueurs d'ondes spécifiques dans I'UV plus indicateur délicat de
I'oxydation, est lié ala présence de systéme conjugués (diénes et triénes), qui absorbance en
lumiére ultraviolette au 232 et 270 nm, respectivement, sont classiquement indiqués par ; Koz»
(indication des acides gras polyinsaturés conjugués Dans I'huile d'olive), et K270 (indication de

carbonyles composeés. aldéhydes et cétones) (Noorali et al., 2014).

Les résultats obtenus de I'évolution de I'extinction spécifique de I'huile d'olive aux
longueurs d’onde 232nm et 270 nm avant et aprés macération sont représentés dans la figure

suivante:

2,5 -
b b a
58 ° - - "
= 015 - m k232
2=
=3 1 ® k270
i &
Lu 0,5 ' a a a
0 I T = T - 1
Huiled olive Huiled olivedu Huiled'olive du
mélange t20j mélange t40j

Figure 4: Evolution du coefficient d'absorption spécifique a 232 et 270 nm de I'huile d'olive
échantillons étudiés.

Les barres verticales représentent les écarts types. Les lettres a et b (a>b) indiquent des valeurs significativement différentes,
avant et aprés la macération (p <0,05) entre les échantillons.
L'huile d'olive vierge extra doit avoir des coefficients d'extinction a 232 nm et a 270nm,

respectivement inférieurs a 2,50 et a 0,22. A partir des résultats obtenus, nous notons que les
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échantillons d'huile d olive avant et apres macération ont des valeurs d'absorbance K2z et
K270 respectant la limite permise par la norme du COI pour la classification en tant que huile

d'olive extravierge.

Nous pouvons donc conclure que notre huile est dans un état non oxydeé puisqu’ elle provient

d’olives récoltées a la main et fraichement extraites en respectant les bonnes pratiques

olécoles.

2.2  Caractérisation physico-chimique dela figue seche

2.2.1 Aciditétitrable
Le contenu en acides organiques (acide malique, citrique, tartrique,...) est regroupé sous le

terme ‘' acidité'’.

L’'acidité d'une denrée aimentaire refléte directement son acceptabilité par le
consommateur et sa conservabilité. Outre les sucres, les acides organiques sont d’importants
facteurs pour le développement de la flaveur du fruit. La maturation est généralement

accompagnée par des changements de lateneur en acides organiques (Trad et al., 2012).

Les résultats de I’ évolution de I’ acidité de la figue seche avant et aprés maceération sont

représentés dans lafigure N° 5.

R 100 - 2 b
2 om0 - °
7% 0,60 -
= 040 -
X 0,20 -
E 0,00 . .
Figue seche Figue seche-Huile Figue seche-Huile
d'olive t20j d'olive t40j

Figure5: Evolution de |’ acidité de lafigue séche avant et aprés macération.

Les barres verticales représentent les écarts types. Les lettres a et b (a>b) indiquent des valeurs significativement

différentes, avant et apresla macération (p <0,05) entre les échantillons.

Les résultats obtenus montrent que lateneur en acidité de la figue seche avant macération
est au voisinage de 0,88% ; cette valeur est dans la gamme des résultats obtenus par Bachir
bey, (2015) et M eziant, (2014).

&
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Polat et Ozkaya, (2005), caliskan et Polat, (2008) et caliskan et Polat, (2012) ont
indiqué que I’ acidité des figues varie de 0,09 a 0,51g/100g.

Aprés 20 jours, on remarque que la macération de la figue seche dans I'huile d’olive a
connu une diminution significative de (p<0,05), cette teneur reste stable apres 40 jours de
macération. Cela confirme nos résultats précédents (figure 1) sur I’ enrichissement de |’ huile

d’olive avec les acides organiques.

2.2.2 Humidité
L’ humidité et la matiére seche sont deux parametres complémentaires importants pour

connaitre la teneur en eau, et pouvoir estimer le rendement apres séchage des fruits (Ribérau,
1968).

Lafigure N° 6 représente I’ évolution du taux d’humidité des figues seches avant et apres

macération.

29

27
26
25
24

23 T T 1
Figue séche Figue séche-Huile Figue séche-Huile
d'olive t20j d'olive t40]

1 1 1
(@]

Taux d'humidité %

Figure 6: Evolution du taux d'humidité de la figue seche avant et apres macération

Les barres verticales représentent les écarts types. Les lettres a —b-c (a>b>c) indiquent des valeurs significativement
différentes, avant et aprés la macération (p <0,05) entre les échantillons.

D’ apreés les résultats obtenus, la teneur en eau des figues séches avant macération est au
voisinage de 28,04%, ce résultat est presgue identique a celui trouvé par Bachir bey, (2015).
Ce qui confirme les études faites par Favier et al., (1993) qui ont indiqué un large intervalle
d humidité pour les figues seches (16% a 30,2%), cependant, ceux-ci sont SUpérieurs a ceux
trouvés par Piga et al., (2004) qui ont obtenu un pourcentage relativement bas (13,75%).et
cela peut étre di aux différences géographiques et climatiques, aux caracteres variétales des

figues et aux facteurs génétiques (Imeh et Khokhar, 2002).
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Apres 20 jours, le taux d’humidité a connu une baisse significative (p<0,05), estimée a
25,08%. Cela peut étre di alamigration de I’ eau contenu dans le fruit vers|’ huile.
Au bout de 40 jours, Cette teneur évolue Iégerement pour atteindre 26 %. Cela s explique

par lavariabilité de I’ humidité des fruits contenus dans les deux bocaux.

2.2.3 Teneursen glucides

La concentration en glucides des fruits est d’un grand intérét, a cause de leur influence sur
les propriétés organoleptiques et constitue un critere d’ évaluation de la maturation; ele
conditionne la stabilité et la conservabilité des fruits (Golulev et al., 1987 ; Jiang et al.,
2013).

La figure N° 7 présentes les résultats de I’ évolution du dosage des glucides de la figue

seche avant et aprés macération.
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S~

a ) 60,00 -
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Figure 7: Evolution du taux de glucides de |a figue seche avant et aprés macération

Les barres verticales représentent les écarts types. Leslettresa et b (a>b) indiquent des val eurs significativement
différentes, avant et apresla macération (p <0,05) entre les échantillons.

La teneur en glucides de lafigue seche avant macération est relativement de 98,189/100g.
Ce résultat, est supérieur, a celui trouvé par Meziant, (2014) avec une teneur d’ environs
850/100g. Selon (Lim, 2012), les teneurs en sucres totaux des figues seches peuvent atteindre

80 2 90% de matiére seche.

Apres macération dans |”huile d olive, on observe une diminution significative (p< 0,05)
de la teneur en sucre, au voisinage de 82,15¢g/100g. Cela est surement da a la dilution de la

guantité de sucre dans le mélange.

&
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2.3 Teneurs en composés bioactifs et activités antioxydantes de I’huile d’oliveet dela

figue seche avant et apres macération

2.3.1 Teneur en composés bioactifs

2.3.1.1 Composes phénaliques

L’importance des composés phénoliques réside dans leur contribution & la protection
cellulaire al’intérieur du corps (Nawaz et al., 2006). IIs peuvent agir comme antioxydants en
aidant le corps arenforcer son systeme de défense contre les anomalies liées au stress oxydatif
telles que les maladies cardiovasculaires, le cancer et le processus inflammatoire (Rojas et
al., 2005).

Les résultats du dosage des polyphénols totaux de I’ huile d' olive avant et aprés macération

sont représentés dans lafigure N° 8.
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Figure 8: Evolution en composeés phénolique de I'huile d'olive des échantillons étudiés.

Les barres verticales représentent les écarts types Les lettres a et b (a>b) indiquent des valeurs significativement
différentes, avant et aprésla macération (p <0,05) entre les échantillons.

Pour I'huile non macérée, la teneur en polyphénols est de 289,12 mg/K g, cette valeur est
supérieure a celle annoncée par Merouane et al., (2014) pour |"huile d’olive, obtenue par
voie traditionnelle, de la variété Chemlal, qui est de I’ordre de 167,29 mg /kg d huile, et
inferieur a celle trouvée par Alileche et al., (2015) avec une teneur de 710,22 mg EAG/g.

Aprés macération, une diminution significative (p<0,05) en polyphénols (160,98 mg/kg) a
été constatée, ce qui est probablement di, au passage des composés phénoliques de I’ huile

d olive verslafigue seche.
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La figure N° 9 représente le résultat du dosage des polyphénols totaux de la figue seche

seule et une fois macérée dans|” huile d’ olive au cours du temps.
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Figure 9: Evaluation des polyphénols totaux de la figue seche avant et aprés macération

Les barres verticales représentent les écarts type. Les lettres a et b (a>b) indiquent des valeurs significativement
différentes, avant et aprésla macération (p <0,05) entre les échantillons.

La teneur en polyphénols de la figue seche non macérée est de 803,17 mg/100g, cette
valeur est supérieure a celle annoncée par Bachir bey, (2015) avec une teneur d environ 600
mg /100g.

Apreés macération nous avons remarqué une augmentation significative (p<0,05) jusqu’a
985,11mg/100g. Ce qui est en accord avec les travaux effectués par Alileche et al., (2015) qui
a constaté une augmentation de la teneur en polyphénols de 346,59-607,95mg /100g lors de

|amacération.

Ce qui est probablement di au passage des composés phénoliques de I huile d’ olive vers la

figue séche.

2.3.1.2 Flavonoides
Les flavonoides sont des pigments ayant un role important dans la croissance et |la défense

de la plante. Certaines activités biologiques telles que les activités anti-inflammatoires,
antiallergiques, anti-tumorales et immuno-modulatrices sont attribuées aux flavonoides.
Comme ils peuvent inhiber quelques enzymes comme la lipoxygénase, la xanthine oxydase,
la phospholipase, etc. (Pietta et al., 2003). Ce qui est relié directement a leur grand pouvoir

antioxydant.

&
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La figure N° 10 représente I’évolution de la teneur en flavonoides de I'huile d'olive

macérée et non macérée au cours du temps.
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Figure 10: Evolution des flavonoides de I'huile d'olive

Les barres verticales représentent les écarts types Les lettres a —b (a>b) indiquent des valeurs significativement
différentes, avant et aprésla macération (p <0,05) entre les échantillons.

Avant macération, la teneur en flavonoides de I'huile d'olive est de 1,74 mg/kg. Une
diminution, significative (p<0,05), est notée au cours de la macération, qui atteint, apres, 20 et
40 jours respectivement, jusqu’ a 0,65 et 0,80 mg/kg. Ces résultats concordent avec les travaux
effectués par Alileche et al., (2015) qui a trouvé une éventuelle diminution en flavonoides
lors de la macération dans les figues seches de 3,8 a 2,54 mg Equivalent/g d’ extrait. Ce qui est

probablement di au passage des composeés phénoliques de I huile d’ olive verslafigue.

Lafigure N° 11 représente les résultats de I’ évolution des flavonoides de la figue seche

avant et aprés macération.
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Figure 11: Evolution des flavonoides de la figue seche avant et aprés macération

Les barres verticales représentent les écarts types. Les lettres a-b-c (a>b>c) indiquent des valeurs significativement
différentes, avant et apresla macération (p <0,05) entre les échantillons.
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D’ aprés les résultats obtenus dans cette étude, |a teneur en flavonoides de la figue seche
non macérée est en moyenne de 10,73mg de quercitine/100g de matiére.

Cerésultat est inférieur a ceux rapportés par Ouchemoukh et al., (2012), qui ont obtenus
des concentrations variant en fonction du solvant d’ extraction, entre 79,9 a 105,6 mg/100g de
matiere seche dans la figue noire. 1l est par contre, tres proche de celui publié par Solomon et
al., (2006), qui ont rapporté des teneurs en flavonoides de figue seche comprises entre 2,1 et
21,5 mg E.Q/100g.

La teneur en flavonoides de lafigue, passe a 12,57 et 14,09 mg E.Q/100g respectivement
apres 20 et 40 jours de macération avec I’huile d'olive. On constate que ces résultats ne
présentent aucune différence significative (p<0,05) par rapport au résultat de la figue non
maceérée. Reste que la figue macérée s est enrichie de cet infime apport en flavonoides suivant

I’ évolution du temps.

2.3.1.3Caroténoides
Les caroténoides sont des composeés lipophiles appartenant a la famille des tétra-terpénes.

IIs sont responsabl es des colorations rouge, orange et jaune des fruits et |égumes (Rao et Rao,
2007). Ces composeés gréace a leurs longues chaines polyinsaturées, sont d’ excellents piégeurs

d’ espéces oxygeénees réactives (Young et Lowe, 2001).

Les résultats de la présente étude concernent |’ évolution des caroténoides de I’ huile d’ olive

des échantillons étudiés sont représentés dans lafigure N° 12.
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Figure 12: Evolution des caroténoides de I’ huile d’ olive avant et aprés macération.

Les barres verticales représentent les écarts types. La lettre a indiqué des valeurs significative, avant et apres la
macération (p <0,05) entre les échantillons.
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D’ apres les résultats obtenus, la teneur en caroténoides de I'huile d'olive est de 35.42

mg/kg, aucune différence significative (p<0.05) n’ est notée entre les échantillons étudiés.

Ces résultats, sont dans la gamme de ceux obtenus par Minguez et al., (1991), avec des
quantités de 1-54.4 mg / kg. Cependant, la teneur est supérieure a celle enregistrée par Zagan
et al., (2015) pour des huiles d'olive extra-vierges de Chemla provenant de quatre sites en
Algérie, avec des quantités de 0,67 et 1,70 mg / kg et celle de Saroli¢ et al., (2015), pour les

huiles d'olive croates, lateneur varie de 1,89 a 2,06 mg / kg.

Lafigure N° 13 montre les résultats de I’ évolution du dosage des caroténoides de la figue
seche avant et aprés macération.
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Figure 13: Evolution du dosage en caroténoides de la figue séche des échantillons étudiés

Les barres verticales représentent les écarts types. Les lettres a et b (a>b) indiquent des valeurs significativement
différentes, avant et apresla macération (p <0,05) entre les échantillons.

D’apres la présente étude, la teneur en caroténoides des figues non macérées est en
moyenne de 691,37 ug/100g de matiere seche. Cette teneur est inférieure aux études menées
par Kakhniashvili et al., (1987), qui ont traités les composés liposolubles de la figue. Les
résultats ont montré que lafigue contient des caroténoides (entre 1,59 et 4,32 mg/100 g).

Belitz et al., (2009) ont rapporté une teneur plus faible en caroténoides (0,85 mg/100 g).

La figue seche a subi une augmentation significative en caroténoides, avec des quantités de
885,41 et 974,90 ng/100g de maticre seche respectivement apres 20 et 40 jours de macération
dans | huiled olive.

Ceci peut étre attribué a plusieurs facteurs tel que ; la différence variétale des figues et la

composition de | huile d olive et également aleur proportion dans le mélange.
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2.3.2 Activité antioxydante
Compte tenu de la complexité des processus d oxydation et de la nature diversifiée des
antioxydants, avec des composés de polarités différentes, une méthode universelle pour

mesurer |’ activité antioxydante d’ une fagon bien précise n’ existe pas.

Le plus souvent, une combinaison de différents tests est menée pour avoir une indication
sur la capacité antioxydante d’ une matrice (Popovici et al., 2009 ; Tabart et al., 2009).

L’ activité antioxydante de I’huile d olive et de la figue seche a été évaluée en utilisant
deux essais complémentaires a savoir : le test du DPPH® et e test du pouvoir réducteur ce qui

nous permet de mieux apprécier |’ effet antioxydant.

2.3.2.1 Pouvoir de piégeage du radical DPPH
Les résultats de I’ activité anti radicalaire de I'huile d'olive avant et aprés la macération

avec la figue seche vis-a-visle DPPH® sont représentés dans lafigure N° 14.
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Figure 14: Activité anti-radical DPPH° de " huile d’ olive des échantillons étudiés

Les barres verticales représentent les écarts types. Les lettres a-b-c (a>b>c) indiquent des valeurs significativement
différentes, avant et aprés macération pour chaque échantillons (p<0.05).

Les résultats du pouvoir anti radicalaire des extraits méthanolique exprimés en pourcentage
d’inhibition du radical DPPH®, indiquent que la capacité a piéger le radical DPPH" par 1’huile
d olive vierge est plus efficace que celle d huile du mélange a 20 et 40 jours de macération avec

une différence significative (p<0,05).

Cette activité antioxydante de |'huile d'olive vierge serait due a sa richesse en composés
phénoliques (Benlmlih et Ganam., 2012), qui peuvent exercer un effet antioxydant important

mémein vivo (Bonanome et al., 2012).
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Les résultats de I’ activité anti radicalaire de la figue seche avant et aprés macération dans

I’huile d’olive vis-a-vis le DPPH" sont représentés dans la figure N° 15.
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Figure 15: Evolution du pouvoir anti-radicalaire de la figue seche avant et aprés
macération vis-avisle DPPH°

Les barres verticales représentent les écarts types. Les lettres (a-b) indiquent des valeurs significativement différentes,
avant et aprés macération pour chaque échantillons (p<0.05).

Les résultats obtenus révelent que la figue seche non macérée présente un pourcentage
d’inhibition du radical DPPH" de I’ordre de 50,22%. Selon Ouchemoukh et al., (2012),

’activité inhibitrice du radical DPPH" des figues séches est d’environ de 55,9%.

Une diminution significative (p<0,05) du pourcentage de I’ activité inhibitrice du radical
DPPH' de l’ordre de 36,07% a 30,04% de la figue séche macérée a ¢été constatée

respectivement au bout de 20 a40 jours.

2.3.2.2 Pouvoir réducteur
Les résultats du pouvoir réducteur de | huile d olive avant et aprés la macération avec la

figue seche sont représentés dans la figure N° 16.
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Figure 16: Pouvoir réducteur de I’ huile d’ olive avant et aprés macération
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Les barres verticales représentent les écarts types. Les lettres a-b (a>b) indiquent des valeurs significativement
différentes, avant et aprés macération pour chaque échantillons (p<0.05).

Les résultats du pouvoir réducteur des extraits méthanoliques indiquent que I huile d’ olive

présente lateneur la plus élevée avec 48,35 mg/kg.

Apres macération, nous observons une diminution significative p< (0,05) des deux

mélanges de 20 et 40 jours qui sont de |’ ordre de 25,04 et 28,81 mg/kg respectivement.

Cette diminution peut étre expliquée par la diminution de la teneur en flavonoides et en

composes phénoliques des deux échantillons.

La figure N° 17 représente les résultats du pouvoir réducteur de la figue séche avant et

aprés macération.
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Figure 17: Pouvoir réducteur de lafigue séche avant et aprés macération.

Les barres verticales représentent les écartstypes. Les lettres a-b-c (a>b>c) indiquent des valeurs significativement
différentes, avant et aprés macération pour chaque échantillons (p<0.05).

D’ apres les résultats obtenus, le pouvoir réducteur de la figue séche non macérée est en
moyenne de 210,69 mg EAG / 100g. Ce résultat est inférieur a celui rapporté par Bachir bey,
(2015), avec 567,1 mg EAG/100g.

Au bout de 20 jours de macération, une diminution significative (p<0.05) du pouvoir
réducteur a été constaté de I’ ordre de 160,31 mg EAG/100g du produit.

Apres 40 jours, I'analyse du deuxiéme échantillon nous révele une augmentation de
I activité antioxydante et qui est estimée a 188,76mg EAG/100g du produit.

&
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Les études effectuées par Jayaprakaska et al., (2008), ont montré que le pouvoir
réducteur dépend de |a teneur en composés phénoliques des échantillons, de la position, et du
nombre de groupements hydroxyles.

Plusieurs éudes ont attribué la capacité réductrice a d autres molécules non phénoliques
telles que les substances non enzymatiques peuvent également intervenir dans I’ activité
antioxydante (Al-Mamary et al., 2002 ; Bertoncelj et al., 2007 ; Ferreiraet al., 2009).

24  Analysedescorréations

L’ analyse de la corréation entre deux ou plusieurs variables permet de vérifier I'intensité

delaliaison qui peut exister entre ces deux variables.

D’ aprés les résultats obtenus les composés phénoliques de I huile d’ olive montrent une
corrélation significative avec I’ activité anti-radicalaire (r=0,93) et le pouvoir réducteur (r=
0,98) (annexe 6). Les travaux de Galvano et al., (2007) ont reporté une corrélation positive

entre |’ activité antioxydante de I huile d’ olive et sa teneur en composes phénoliques.

Cependant, pour les figues séches, des corrélations négatives (r = -0,94 et r = -0,80) ont é&té
notées avec I’ activité anti-radicalaire et le pouvoir réducteur, respectivement. Cela, pourrait
étre expliqué par le fait que, I’ activité antioxydante n’est pas toujours liée a la concentration
en composés phénoliques mais aussi, aleurs qualités qui jouent un réle déterminant pour cette
activité biologique (Morello et al., 2004).

Une corrélation positive est observée entre les flavonoides, le pouvoir réducteur et
I’ activité antiradicalaire de | huile d’ olive avec (r=0,99 et r=0,83) respectivement (annexe 7).
Cela peut étre di a la présence des groupements hydroxyles libres dans leur structure, leur
confere la capacité a piéger les radicaux libres (Pokorny et al., 2001).

Alors que pour les figues seches, on remarque une corrélation négative entre la
concentration en flavonoides et I’ activité anti-radicalaire des figues séches, cependant, elles

ne sont pas corrélées avec le pouvoir réducteur
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Conclusion

Conclusion

Ce travail est focalisé sur I'éude de I'évolution des paramétres physico-chimiques, la
composition en substances bioactives et |’ activité antioxydante de I’ huile d olive et des figues

seches seules et sous |’ effet de la macération.

En général, on peut conclure qu'une variété de figue seche ou d'huile d'olive avant |la
macération (Huile d'olive vierge, Figue seche), pourrait étre riche en un ou plusieurs
composés comme elle pourrait étre pauvre en un ou d’ autres, et vice-versa et présenterait des
caractéristiques typiques d’ une huile vierge ou d' une figue séche de bonne qualité.

Les résultats du dosage des antioxydants et des pigments, montrent que le méange de
figue seche avec | huile d’ olive s enrichit en métabolites secondaires. Apres la macération, on
constate une augmentation en composés phénoliques (803.17, 981.54, 985.11 mg/100g M S),
en flavonoides (10.73, 12.57, 14.09 mg/100g MS) et en caroténoides (691.37 ,885.41 ,974.9
ug/100g MS) que I'on retrouve dans les extraits phénoliques (Figue seche, Figue séche-huile

d olive r0, Figue séche-huile d’ olive ).

Cependant, | huile restante du mélange s est appauvrie en certaines de ses composantes ;
diminution en composés phénoliques (289.12, 168.31, 160.93 ppm) et en flavonoides (1.74,
0.65, 0.8 ppm) pour les extraits phénoliques (Huile d olive, Huile d olive-figue seche tog;,

Huile d olive-figue séche tag).

De bonnes corrélations sont observées pour | huile d’ olive (en moyenne r=0.93), alors que
des corrélations négatives (r= -0.82) pour les figues seches apparaissent entre les parameétres

antioxydants anal yses.

En guise de perspectives, il serait souhaitable de faire une évauation des activités
biologiques in vitro et in vivo: antioxydantes, antimicrobiennes, antifongiques et anti-
inflammatoires des figues seches et d’ huile d’ olive et leur imprégnation, car en effet ces deux
richesses constituent un trésor inestimable qui pourrait étre valorisé et utilisé ultérieurement

comme des produits thérapeuti ques de base.
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Annexel

Tableau 1 : répartition de la production mondiae d' huile d olive

pays Production (1000 Production (1000 Production (% total
tonnes 2015/2016) tonne 2016/2017 monde 2015/2016)
prev)
Espagne 1.401.6 1.311.3 52.4
ltalie 474.6 243 19.6
Grece 320 260 139
Portugal 109.1 93.6 3.7
France 5 5 -8
Total Europe 2.322.3 1.923.3
Syrie 110 110 54
Turquie 143.62 177 5.6
Tunisie 140 100 6.1
Maroc 130 110 4.1
Algérie 83.5 11 0.3
Total monde 3.159.5 2.7135 100
Tableau 2 : répartition de la consommation mondiale d huile d’ olive
pays Consommation (1000 | Consommation (1000 | Consommation (%
tonnes 2015/2016) tonnes 2016/2017 total monde
prev) 2015/2016)
Espagne 502.5 505 30.6
Italie 583.1 562 36.3
Grece 140 140 9.9
Portugal 70 70 4.4
France 102 107 6.4
Total Europe 1.618.5 1.607.5
Syrie 105 105 4.6
Turquie 124 130 4.3
Tunisie 35 35 1.1
Maroc 120 100 3.9
Algérie 81.5 83.5 2.04
Total monde 2.9455 2.904.0 100
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Figure 1 : formule de quelques alcools, acides phénols et flavonoides

Figure 2 : Structure des tocophérols
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Figure5: courbe d étal onnage des composés phénoliques
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Figure 6: courbe d' éaonnage du pouvoir réducteur
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Figure 7: courbe d’ étalonnage des glucides
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Figure 1: Corrélation entre lateneur en composés phénoliques, |e pouvoir réducteur et

I’ activité anti-radicalaire de |’ huile d’ olive.
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Figure 2: Corrélation entre lateneur en composés phénoliques, le pouvoir réducteur et

I activité anti-radicalaire des figues seches
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Figure 3: Corrélation entre lateneur en flavonoides, |e pouvoir réducteur et I’ activité anti-

radicalairedel’ huiled olive.
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Résumé

La préparation de la figue seche dans I’ huile d’ olive est une recette traditionnelle, utilisée
depuis des temps recul és par nos aieux pour ses vertus thérapeutiques et nutritionnel les.

L’ objectif de ce travail est d'étudier |’évolution et I’évaluation des éléments bioactifs,
I’ activité antioxydante ainsi que les paramétres physico-chimiques d’une figue seche noire et
d’ une huile d olive extra-vierge, seules et une fois macérées. A I'issue des résultats obtenus,
ces deux produits restent de bonne qualité et gardent leurs valeurs diététiques.

La macération stimule I’augmentation des concentrations en composés phénoliques, en
flavonoides et en caroténoides pour la figue. Cependant, elle exprime un faible pouvoir
inhibiteur qui est di a la capacité réductrice des molécules non phénoliques telles que les
enzymes et les substances non enzymatiques (vitamines, acides aminés...). Tandis que pour
I"huile restante du mélange, des réductions importantes des teneurs en polyphénols et en
flavonoides sont constatés, ce qui explique ladiminution de I’ activité antioxydante.

Mots clés: huile d'olive, figue séche, macération, éément bioactif, activité antioxydante,
parameétre physico-chimique.

Abstract

Dried fig macerated in olive oil is a traditional recipe, used since ancient times for our
therapeutic and nutritional virtues.

The aim of this work is to study the evolution of bioactive elements, the antioxidant
activity as well as the physicochemical parameters of a black dry fig and an extravirgin olive
oil, alone and once macerated. The main resalt show that the products remain in good quality
and retain their dietary values after 40 days.

The maceration brings out the increase in the concentrations of total phenolic compounds,
flavonoids and carotenoids in figs. However, it expresses a weak inhibitory power due to the
reducing capacity of non-phenolic molecules such as enzymes and non-enzymatic substances
(vitamins, amino acids, etc.). While for the remaining oil of the mixture, significant
reductions in the contents of polyphenols and flavonoids are observed, which explains the
decrease in antioxidant activity.

Keywords:. olive oil, dry fig, maceration, bioactive element, antioxidant activity, physico-
chemical parameter.



