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Introduction

Introduction

L’arboriculture fruitiére fait partie intégrante de la vie économique et sociale
de I’Algérie. La position géographique et les diverses conditions pédoclimatiques ont
favorisées de maitre en culture plusieurs espéces fruitiéres et de produire des fruits

frais toute au long de I’année (Bachi, 2012).

La figue est un fruit tres anciennement connue dans le monde. Cité dans la
sourate ‘Attine’ du Coran, elle est probablement originaire du moyen orient et
naturalise dans plusieurs régions et surtout celles du pourtour du bassin
méditerranéen (Oukabli, 2003).

La figue est un fruit a une grande importance nutritionnelle, en raison de sa
richesse en glucides, fibres, acides aminés essentiels, vitamines A, B1, B2 et C et en
minéraux (Sadhu, 1990). Elle présente un effet préventif dii a la présence d’un
éventail de molécules telles que les composés phénoliques, les caroténoides et
certaines vitamines qui s’opposent a I’action néfaste des radicaux libres (Vinson,
1999).

La figue fraiche est trés rapidement périssable a température ambiante, elle
peut se conserver au réfrigérateur une semaine au maximum (EI khaloui 2010). Pour
éviter ces pertes dues a sa sensibilité, la figue est séchée dans le but de prolonger sa
durée de stockage et de permettre une consommation ultérieure (Vinson 1999). Elle
peut étre séchée soit par des moyens traditionnels (séchage solaire) ou dans des

séchoirs mécaniques (karathaanos et Belessiotis, 1997).

La figue a été traditionnellement utilisée pour ses vertus médicinales. Sa
consommation contribue a la prévention du blocage des veines, sa haute teneur en
fibres a des effets laxatifs, et son latex inhibe la croissance des cellules carcinomes.
Bien que d'autres parties du figuier, comme les feuilles, ont également signalé des
propriétés pharmacologiques telles que I’action hypoglycémique et la diminution du

taux de cholestérol dans le sang (Rubnov et al., 2001).



Introduction

En Algérie la culture du figuier est classée en quatrieme position, apres
I’olivier, le palmier dattier et I’agrume. La production nationale des figues, en 2011,
est estimée a 606 900 Qx et la production des figues séches est de 1’ordre de 31 200
Qx (Ferradji et al., 2011).

Dans la présente étude, deux parties ont été traitées. La premiére concerne
une synthése bibliographique, ou sont données quelques généralités sur la figue, sa
valeur nutritionnelle, son utilisation, élaboration de la figue seche et, en fin, un petit

apercu sur les statistiques de la production mondiale.

La deuxiéme partie de ce travail est une étude expérimentale de quelques
parameétres physico-chimiques de six variétés de figue seche : Aberkane, Avearous,

Azandjar, Elbakhour, Taamriwth et Taheyount.



Partie
bibliographique



Genéralités sur la figue

1-Geénéralités sur la figue

1.1- Historique

L'utilisation des plantes alimentaires et médicinales pour améliorer la santé
est presque aussi vieille que I'numanité. Parmi tel, nul ne peut étre antérieure a la
figue. Basé¢ sur des trouvailles archéologiques, les figues ¢taient probablement 1’unes

des premiéres plantes domestiquées, il y a environ 12000 ans (Kislev et al., 2006).

Le figuier est un arbre nommé au passé mythique Ficus carica, a un
qualificatif générique qui signifie verrue pour ficus (par rapport au latex du figuier
qui soigne la verrue) et carica fait allusion a une région en Turquie (Oukabli, 2003).
Il est reconnu depuis 1’antiquité pour ses propriétés thérapeutiques et nutritives. La
figue servait déja d’aliment (sous forme fraiche ou séchée), de médicament ainsi que

d’agent sucrant (Déborah et Stéphanie, 2008).

La région méditerranéenne et en particulier les pays du Moyen-Orient ont été
le centre le plus important de la croissance des figues depuis des temps
immémoriaux. La découverte des figues carbonisées dans un site néolithique ancien
dans la vallée du Jourdain, datant de 11400 a 11200 ans, suggére que les figues ont
été domestiquées précédemment aux céréales. A partir de 13, la culture du figuier
s’est propagée en Asie occidentale et & d'autres regions du Moyen-Orient, et ensuite
dans le reste des pays du monde (Kislev et al., 2006 ; Aljane et al., 2009 ; Aradhya et
al., 2010).
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1.2- Description
1.2.1-Description du figuier

Le figuier est un arbre fruitier appartenant a I'ordre des Rosales et la famille
des Moraceaes, renfermant plus de 1400 espéces classées dans environ 40 genres
(Watson et Dallwitz, 2004), sa taxonomie est la suivante (Joseph et Justin Raj,
2011) :

Régne : Végetale.
Embranchement : Magnoliophyta.
Classe : Magnolipsida.

Ordre : Rosales.

Famille : Moraceae.

Genre : Ficus.

Espéce : F. carica.

Le figuier se propage particulierement dans le bassin méditerranéen, ou il
atteint dix a douze metres de haut, il ne s’adapte pas au froid et il est déconseillé de
faire des plantations dans les régions ou la température descend en hiver au dessous
de 5°C (Quaouich et Chimi, 2005).

Le figuier est caractérisé par une grande tolérance a la sécheresse, grace a son
systéme racinaire abondant, poussant et ramifié. 1l répond parfaitement aux apports
d’eau en montrant une croissance rapide avec une mise a fruits prolifique. Il est peu
exigent en matiére de sol, s’accommode a tous les types et préfére ceux sablonneux
profonds et fertiles, ses racines sont généralement tracantes ; les travaux du sol

doivent étre limités a la couche superficielle (Oukabli, 2003).

Ces caracteéristiques de tolérance permettent que la culture du figuier soit

pratiquée dans des zones montagneuses difficiles d’accés et non irriguées. (El

Khaloui, 2010).

Le figuier est un arbre a feuilles caduques, a bords ondulés qui sont
généralement a 5 lobes, mais peuvent avoir seulement 4 ou 3 lobes. Les feuilles sont

ostensiblement a nervation palmée (Figure 1). Le bois du figuier est faible et décroit
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rapidement. Le tronc porte souvent de grosses tumeurs ganglionnaires, ou les
branches ont été poussées ou retirées. La seve laiteuse abondante contient le latex
(Joseph et Justin Raj, 2011).

Figure 1 : Morphologie et nervation de la feuille du figuier (Oukabli, 2003).

Le figuier produit une ou deux récoltes par an, Il existe des variétés qui ne
produisent que les figues d’automne et sont appelées uniféres et d’autres donnent en
plus, une production de figues fleurs et sont du type bifere (Oukabli, 2003). Pour ce
dernier type la premiére récolte est issue a partir des fleurs de I’année précédente, et
la maturation des fruits se fait au début de I'été (entre la fin mai et la fin de Juin). La
seconde récolte (la principale) est produite a partir des fleurs qui apparaissent sur les
pousses de la saison en cours, et mdrissent en fin d'été (Juillet et début Septembre)
(Stover et al., 2007 ; Crisosto et al., 2010). Par conséquent, le développement des
deux cultures est marqué par des conditions météorologiques différentes. Les fruits
de ces deux récoltes peuvent egalement différer en taille et en forme (Lodhi et al.,
1969).

Les cultures du figuier sont actuellement menacées par divers stress biotiques

et abiotiques tels que l'urbanisation, 1’irrégularité des pluies, et les fléaux (Mars et

Marrakchi, 1998).
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1.2.2- Description de la figue (fruit)

Le figuier ne donne pas un vrai fruit (Déborah et Stéphanie, 2008), La partie
comestible est communément appelée un fruit bien qu'il soit un synconium, c'est a
dire une charnue, un réceptacle creux avec une petite ouverture au sommet

partiellement fermé par des petites écailles (Duenas et al., 2008).

La figue est alors composée d’une pellicule (peau ou épiderme), une pulpe
composée d’un réceptacle contenant les graines (akénes), un ostiole (ceil ou opercule)
et un pédoncule (Figure 2) (Déborah et Stéphanie, 2008).

Synconium

Akénes — & pedoncule

Axe de

I'inflorescence Pellicule
Pulpe =~ peédoncules
floraux

Figure 2 : Morphologie d’une coupe longitudinale de la figue (Déborah et Stéphanie, 2008).

Le développement des figues peut étre décrit par une courbe sigmoide de
croissance comprenant trois phases, tel que défini par Marei et Crane (1971). La
phase | est caractérisée par une croissance rapide suite a la division cellulaire.
Pendant la phase I, le fruit reste a peu prés de la méme taille. La croissance rapide
des fruits en phase I11 est le résultat de I'expansion des cellules, ce qui est également
la phase de maturation, En général dans une culture, on peut trouver, sur la méme
branche, des fruits dans les trois phases de développement : les fruits les plus bas (sur
la partie la plus ancienne de la branche) peuvent atteindre leur maturité alors que les
fruits de la partie distale (pres de I'apex) sont encore en phase | (Figure 3). Ce
caractére contraint I'agriculteur pour effectuer la récolte sélective, en général tous les
deux jours pendant toute la période de culture, afin d'éviter la perte de fruits en raison

de sur-maturation (Freiman et al., 2012).
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D=
o 2 N

Figure 3 : Différents stade de maturité sur la méme branche (Pécout et Dragon, 2009).

A maturité la figue a une peau ferme (vert, vert baigné de brun, marron ou
violet), et pour quelques variétés la peau peut étre fissurée, exposant ainsi la pulpe.
L'intérieur est une crolte blanche contenant une masse de graines lié avec de la gelée
pou former la chair (Figure 4). Les graines peuvent étre grandes, moyennes, petites
ou minuscules et d’un nombre de 30 a 1600 par fruit, ces graines fournissent le gott

de noisette caractéristique des figues seches (Joseph et Justin Raj, 2011).

Figure 4 : Apparence de la figue a maturité (Pécout et Dragon, 2009).

La température optimale moyenne pour la croissance est de 18-20°C, mais
elle requiére une température plus élevée (environ 30°C) durant la maturation du
fruit qui apparait en aoQt et en septembre. Pour obtenir une récolte de haute qualité,
I’humidité relative doit étre autour de 40-50 pour cent durant la période de séchage.
(Aksoy et al., 2001; Anonyme, 2008).

Les fruits frais ont naturellement une courte durée de vie post-récolte de 7 al0
jours, mais avec une combinaison de plusieurs méthodes tel qu’une atmosphére
enrichie en CO,, les fruits peuvent étre conserves jusqu'a 2 a 4 semaines (Sozzi et al.,
2005). L’homme a trouvé une solution plus simple qui prolonge naturellement

I’aptitude a la conservation en séchant la figue (Vidal et al., 2001).
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1.3- Varietés de figue

Les travaux de recherche sur le figuier montrent qu’il existe une grande
diversité variétale et des homonymes et/ou des synonymes qui ont généré une
situation extrémement confuse dans la nomenclature du figuier ; certaines variétés
sont communes a plusieurs régions, d’autres sont cultivés avec des noms différents et

d’autres sont spécifiques a certaines régions (El Khaloui, 2010).

Le genre Ficus est tres vaste. Il ya des centaines d’espéces, autant que 2000
selon Storey (1976), mais seulement environ 900 selon Janzen (1979), environ 800
selon Mabberley (1987) ou vers le haut de 700 selon Comer et Steam (1956).

On ce basant sur le cycle de reproduction et sur caractéristiques de
pollinisation, les figues sont de trois types (Storey, 1976); Smyrne, qui doit étre
pollinisée et produit des pépins fertiles, avec 115 cultivars; San Pedro, dans lequel la
premiére récolte est parthénocarpique mais la culture principale doit étre pollinisée et
donne des pépins fertiles, avec seulement vingt deux cultivars et Commun, qui est
totalement parthénocarpiques, avec 470 cultivars. Condit (1955) dans sa
monographie des variétés de figues a répertorié 78 pour cent de variétés de figues
comestibles (femelle) en tant que type Commun moins de 4 pour cent en tant que
types San Pedro et les 18 pour cent restants sont des types de Smyrna (Stover et al.,
2007).

Selon la couleur on distingue trois variétés de figues : & peau noir, violette
(Aberkane en Algérie, Fraga en Espagne, Barbillonne en France, Brune de Turquie
en Italie ou Ounk H’Hmane au Maroc) et a peau verte (Taamriwth en Algérie,
Blanco temprano en Espagne, Aubique blanche en France, Dottato ou Kadota en

Italie et EI Mansour au Maroc). Ces variétés ont les particularités suivantes :
- La figue verte est juteuse et a la peau fine.
- La figue noire est sucrée et plutdt moins juteuse.

- La figue violette est la plus sucrée, la plus juteuse, la plus fragile et la plus rare
(Ouaouich et Chimi, 2005).
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1.4- Cycle de reproduction

Il a été beaucoup écrit au sujet de I’extraordinaire complexité de la
reproduction biologique des especes de Ficus en particulier en ce qui concerne la
pollinisation (Dickson et Dickson, 1996). Les espéces de Ficus sont gynodioiques, et
a fonctionnellement dioique. Certains d’eux sont fonctionnellement femelle et
produisent seulement un fruit-graine, tandis que d'autres sont fonctionnellement
maéles et produisent uniquement le pollen et des descendants de guépe pollen (pollen
porteur) c'est alors Blastophaga psenes qui apporte le pollen de la fleur méle a la
fleur femelle (Janzen, 1979; Weibes, 1979; Kjellberg et al., 1987).

Sur les figues, la réceptivité est considérée comme une étape importante du
développement du fruit distingué par des émissions volatiles pour attirer les
pollinisateurs. La pollinisation est essentielle pour le bon développement des fruits
(Wagner et al., 1999).

La guépe Blastophaga et le caprifiguier sont nécessaire pour la caprification
et le développement normal des fruits. Si ce processus de fertilisation ne se produit
pas, les fruits ne se développent pas correctement et tomberont de I'arbre (Kjellberg
et Valdeyron, 1984).

De trées nombreux cultivars de figue sont totalement ou partiellement
parthénocarpiques; c'est-a-dire que le synconium gonfle sans pollinisation et ne

comporte que des pépins infertiles sous-développés (Dickson et Dickson, 1996).

Les figues pollinisées sont généralement plus grandes, plus vertes que les
figues non polliniseées, et ont une pulpe d’une couleur plus sombre (Condit, 1947;
Oukabli et al., 2003; Michailides et al., 2008). Dans les vergers de figuiers, pour
obtenir un rendement économique élevé, le processus de pollinisation doit étre
répeté deux ou trois fois car les synconium des figues deviennent progressivement
réceptifs. Ainsi, il est essentiel d'avoir deux ou trois cultivars de caprifiguiers de
sorte que la période de caprification soit prolongée (Zare, 2008). Le nombre de
caprifiguier dépensé et la période de pollinisation dépend des conditions

météorologiques (Condit, 1947) I'age, la taille et le rendement du cultivar femelle
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ainsi que du type de caprifiguier. La pratique courante de caprification est de
distribuer les figues males a des intervalles de quelques jours sur une période
d'environ trois semaines (Khadari et al., 1995; Rahemi et Jafari, 2008; Zare, 2008).

2- Valeur nutritionnelle 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 1’acide aspartique et I’acide glutamique), composés phénoliques,
minéraux et vitamine A, B1, B2 et C. A 1’¢tat frais la figue renferme en moyenne 80
% d’eau et 13% de sucre. Apres séchage, les sucres dépasse 55%, elle est donc tres

énergétique (EI Khaloui, 2010) (Tableau : I et II).

Une évaluation a était faite par la direction de renseignement et d’innovation
montre que la figue seches ne contient pas de sodium, et que sa teneur en fibres
alimentaires solubles a 1’eau aident a réduire le poids en contrélant la glycémie et le
cholestérol (Vinson, 1999). Comme elles fournissent une grande quantité de calcium
(Vinson et al., 2005).

Des rapports antérieurs concernant la composition nutritionnelle des figues
séches ont indiqué qu'il a le meilleur score des nutriments Parmi les fruits séchés ; La
présence de phytostérols (433 mg/100 g poids sec) a également été indiqué (Jeong et
Lachance, 2001).
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Tableau I : Composition et valeur nutritive de la figue
(Vidaud, 1997 ; Couplan, 1998).

Composition (par 100g de figue) Figue fraiche Figue séche
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 (g) 0,30 1,2-1,7
Fibres (g) 2,9 7,5-16,2
Lipides (g) 0,3 1,9

Tableau Il : Composition de la figue en minéraux et en vitamines
(Souci et al., 1994 ; Couplan, 1998 ; 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
Manganese 0,04 0,35
Sodium 2 17
Potassium 232 983
Zinc 0,26 0,86
Vitamine C 2 3,6
Vitamine B, 0,06 0,079
Vitamine B; 0,05 0,083
Vitamine Bg 0,113 0,016-0,26
Vitamine A (ug/100g) 142 142
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3-Utilisation de la figue
3.1- Usage alimentaire

Comme un aliment saisonnier la figue constitue un élément important de la
diete méditerranéenne, consommé principalement comme fruit frais ou séché.
L’industrie accord 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 poudré 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 industries agro-alimentaires. (Chakaravarty, 1976). Les feuilles du figuier

peuvent étre orientées vers I’alimentation de bétail.
3.2- Usage thérapeutique

La figue a été traditionnellement utilisée pour ses vertus médicinales comme
remedes contre plusieurs maladies, cardiovasculaires, respiratoires, antispasmodique,
anti-inflammatoire, expectorant, et comme médicament hémorroidaire depuis les
temps anciens (Werbach, 1993; Duke et al., 2002).

Sa haute teneur en fibres a des effets laxatifs, de ce fait la figue est conseillée

dans le cas des maladies du tube digestif puisqu’elle favorise le transit intestinal (El

Khaloui, 2010).

La figue est une bonne source de flavonoides, polyphénols et certains
composés bioactifs. Les antioxydants de la figue peuvent protéger 1’oxydation des
lipoprotéines dans le plasma en produisant une augmentation significative de la

capacité antioxydante de ce dernier aprés 4 h de consommation (Vinson et al., 2005).

En plus du fruit, différentes parties de la plante comme I'écorce, la feuille, le
bourgeon, la graine et le latex sont médicalement important. Le suc laiteux frais des
bourgeons, des tiges et des feuilles a été utilise dans certains pays pour le traitement

des verrues et des cloques sur le corps (Perdue et Hartwell, 1969).
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Ses racines et ses feuilles sont utilisées en médecine dans différents troubles
tels que les troubles gastro-intestinales (coliques, indigestion, perte d'appétit et la
diarrhée), respiratoires (maux de gorge, la toux et les probléemes bronchiques),
inflammatoire, cardio-vasculaires et dans le traitement de leucoderme et teignes
(Burkill, 1935; Ponelope, 1997). En outre, les infusions de feuilles ont été
traditionnellement utilisées dans le traitement de tumeurs, a la prévention de
I'anémie nutritionnelle et comme anthelminthique (Meng Wang et al., 1996 ; Lansky
et Paavilainen, 2009).

En 1998, Serraclara et al., ont rapporté l'action hypoglycémique d'une
décoction de feuilles du figuier chez les patients diabétiques de type-I, et en 2000,
Canal et al., ont utilisé un extrait chloroformique, obtenu également a partir d'une
décoction de feuilles de F. carica, pour diminuer le taux de cholestérol de rats
atteints de diabéte. Ces propriétés pharmacologiques sont probablement en partie de

ces extraits de plantes en raison de la teneur élevée en composés phénoligues.
4- Elaboration des figues seches
4.1- Récolte

Les figues fraiches présentent un défi pour la technologie post-récolte. Le
fruit est tres périssable, méme lors de la récolte au bon stade de maturation (Chessa,
1997). lls doivent étre récoltés quand elles sont a pleine maturité afin de développer
la saveur optimale (Ryall et Pentzer, 1982). Toutefois, a ce stade, ils deviennent
mous et tres sensible au déchirement de la peau (Pantastico, 1975). La récolte est
dans la pratique, basée sur la couleur de la peau et la fermeté (Ryall et Pentzer,
1982). La période post-récolte est limitée a 7-14 jours au réfrigérateur (Snowdon et
Ahmed, 1981). L’entreposage sous atmosphere contrélée a cing pour cent d’oxygeéne

et dix a quinze pour cent de CO, semble étre prometteux (Kader, 1985).

La période ideale de maturité et de récolte est spécifique a chaque variéte,
les fruits sont normalement récoltés au début de la troisieme phase de maturité. A
ce stade ils développent une saveur désirable (Aksoy, 1997; Rodov et al., 2002).

D'autre part, les fruits recoltés apres cette peériode, ont une vie post-récolte
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extrémement courte en raison de sur-maturation exprimé par l'adoucissement
extréme du fruit, la macération de ces tissus et l'exsudation d’un liquide sirupeux au

niveau de 1’ostiole.
4.2- Séchage

Le séchage des fruits et légumes est I'une des plus anciennes méthodes de
conservation des aliments connus par I'nomme. Le principal objectif du séchage des
produits agricoles est la réduction de la teneur en eau a un niveau qui permet un
stockage sOr durant une période prolongée. De plus, il entraine une réduction du
poids et du volume, minimisant ainsi les colts d'emballage, de stockage et de
transport (Okos et al., 1992).

Les figues peuvent étre séchées soit par des moyens traditionnels (Plein
soleil) ou industriels dans des séchoirs on utilisant I'air chaud. (Karathanos et
Belessiotis, 1997; Mathioulakis et al., 1998; Xia et Sun, 2002).

4.2.1- Séchage traditionnel

La figue peut se dessécher partiellement sur 1’arbre sans perdre sa qualité. La
peau se fripe et la teneur en eau du fruit peut descendre a 70 % sans que le fruit
pourrisse. Ce phénomeéne est complété par un séchage solaire, qui en dépit de ces
nombreux inconvénients, il est encore utilisé dans de nombreux endroits a travers le
monde tels que les pays tropicaux et subtropicaux. L'énergie solaire est une
importante source d'énergie alternative et préférée d'autres sources d'énergie, car elle

est abondante, inépuisable et non-polluante (Basunia et Abe, 2001).

Le séchage traditionnel en Algérie est généralement pratiqué a 1’air libre. Les
pertes de qualité et de quantité résultent des mauvaises conditions météorologiques et
entrainent la détérioration du produit, I’attaque des animaux et des insectes, ou
encore de contamination par la microflore et ’exposition a la poussiére (Ferradji et
al., 2011).

4.2.2- Séchage industriel

Les techniques actuelles de séchage utilisent des séchoirs solaires avec une
enceinte de séchage fermée permettant d’optimiser 1’énergie, de maitriser les
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parameétres de séchage et d’assurer au produit les normes d’innocuité et de qualité

requises (Jeddi, 2009).

Dans la littérature, un certain nombre d'études ont été publiées dans lesquelles
divers prétraitement ont été testées visant a réduire le brunissement du produit final
séché (Demirel et Turhan, 2003; Gonzalez-Fesler et al., 2008; Vega-Galvez et al.,
2008; Perez et Schmalko, 2009).

Les deux principaux prétraitements nécessaires au séchage des figues sont le
blanchiment et le sulfitage. Le blanchiment est un traitement thermique destiné a
détruire les enzymes susceptibles d’altérer les figues. Il influe sur la vitesse du
séchage. Une augmentation du temps de blanchiment diminue la durée de séchage
significativement. Cette diminution serait due a 1’élimination de la gomme et a

I’assouplissement de la peau qui devient plus perméable (Ferradji et al., 2011).

Le blanchiment se fait par arrosage a 1’eau sod¢ (1 % de soude) chauffée a 80 °C
pendant 20 a 30 minutes, suivi d’un ringage par un acide faible, I’acide citrique a 3%

ou a I’eau bouillante de chlorure de sodium 40 g/l de NaCl (Jeddi, 2009).

Le sulfitage permet, par la fixation de I’anhydride sulfureux sur le fruit et par
la formation d’une petite quantité d’acide sulfureux, d’éviter le brunissement des
fruits au séchage, de détruire les germes de fermentation, en méme temps que les
larves issues des premiéres pontes des parasites, notamment les teignes (Myelois
ceratoniae) (Guinebault, 1986; Le Bars, 1990). Il se fait par trempage dans une
solution de bisulfite, sulfites ou méta bisulfite de potassium 5 g/l pendant 50 a 60

secondes 8 a 10 fois, suivi d’un ringage de 5 minutes (Jeddi, 2009).
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5-Production de la figue

La figue est une culture mondiale modérément importante, avec une
estimation de production annuelle de 1091813 tonnes de fruits en 2011 (FAO, 2012).

Le plus grand producteur de figue est la Turquie avec environ 23,9% de la
production mondiale, et environ 51,6% de cette récolte est transformé en fruits secs
(Ibrahim Doymaz, 2004).

L’Algérie occupe la troisieme position sur I’échelle de production mondiale
aprés la Turquie et ’Egypte, avec une production allant de 50411 tonnes en 1970
jusqu’a 150000 tonnes en 20011 (FAO, 2012).

Selon le tableau Il la Turquie, I’Egypte et 1’Algéric sont suivit
respectivement par : I’Iran, le Maroc, la Série, les états unies et I’Espagne, qui sont

les huit premiers producteurs mondiales de figue (FAO, 2012).

Tableau 111 : Statistique de production de la figue (En tonne) (FAO, 2012).

Années 1970 1980 1990 2000 2010 2011
Turquie 214000 | 205000 | 300000 | 240000 | 254838 | 260508
Egypte 14000 | 11000 | 81485 | 187698 | 184972 | 165483
Algérie 50411 | 69410 | 58390 94326 | 123760 | 150000
Iran 13000 15000 | 77734 78163 76414 75927
Maroc 67000 | 65000 | 58200 68400 74301 74371
Syrie 43658 | 46648 | 36900 44071 40966 42944
Etats unies 44996 | 41280 | 45359 50712 37113 35072
Espagne 101900 | 57300 | 56961 56014 30260 28993
Production

ondial totale 1173936 | 928805 | 1080549 | 1095975 | 1081482 | 1091813
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I- Matériel et méthode

1- Matériel biologique

1.1- Provenance

L’échantillonnage a été effectué en mois d’Aott 2008 de maniére aléatoire sur
plusieurs figuiers de la région de Béni Maouche, connue par la qualité et la quantité
de sa production de figues dans la wilaya de Bejaia. Six variétés de figue sont
utilisées dans ce travail, les noms, les photographies et les caractéristiques de ces
variétés sont indiqués dans le tableau 1V :

Tableau IV : Description et photographies des variétés de figue utilisées.

Variété Caractéristiques Figue fraiche
Fruit arrondie avec une peau colorée en
Aberkane )
rouge au noir.
Fruit arrondie avec un épiderme o
Avearous |
jaunatre.
Fruit arrondi, avec un col réduit, la
Azandjar peau colorée en noir-violet nuancée de
blanc, avec la présence de vert autour
de I’ostiole.
Fruit arrondi, avec un col réduit, la
jaunatre.
Elbakhour | P€aU est jaunatre

Fruit  pyriforme, avec un col
Taamriwth | 1égérement allongé avec une peau de
couleur verte.

Fruit rond, aplatit a la base et au \

Taheyount | oo met avec un épiderme jaunatre ‘ )
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1.2- Récolte et stockage

La récolte des six variétés de figues est effectuée peu aprés maturation.
Chaqgue variéte est triee et séchée traditionnellement et séparéement des autres. Les
figues seches ainsi obtenues sont soigneusement ramenées au laboratoire. Pour une
meilleure conservation, les échantillons sont lyophilisés puis broyés, a 1’aide d’un
broyeur électrique, et les poudres obtenues sont conservees dans des boites scellées,
a ’obscurité et au congélateur.

2- Analyses physicochimiques

2.1- Détermination du poids des fruits

De chaque variété, une série de trois essais d’unités séches de volume moyen

ont été pesées a 1’aide d’une balance de précision.
2.2- Détermination de I’humidité

L’humidité correspond a la différence entre le poids initial et le poids final de

1’échantillon (apres étuvage), elle est exprimée en pourcentage.

L'étuvage se fait a I’étuve a 103°C pendant 24 heurs, le pourcentage

d'’humidité est calculé selon la formule suivante (Merzouk et Azib, 2001) :

oo~ PP o

P,

Ou : Py : est le poids initial de la prise et p; : est le poids de la prise d'essai apres

étuvage.
2.3- Mesure de pH

C’est la détermination en unité pH de la différence du potentiel existant entre

deux électrodes plongeées dans le produit objet de la mesure.
e Préparation des échantillons

15 ml d’eau distillée sont ajoutés a 0,2 g de poudre. Le mélange est agité

pendant 30 minutes et soniqué pendant 3 min a une amplitude de 70%, par un
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soniquateur de type ‘SONIC VIBRA CELL’, pour permettre une meilleure

homogénéisation.
e Mode opératoire

La sonde du pH metre est introduite dans un volume d’échantillon

suffisamment important pour permettre I’immersion des électrodes. La valeur de pH

se lit directement sur 1’appareil (Norme AFNOR: V 05-108).
2.4- Acidité titrable

L'acidité titrable représente la somme des acides minéraux et organiques
présents dans un produit. Elle est exprimée en fonction de I'acide dominant. Dans la

présente étude, elle est exprimée en fonction de ’acide citrique (NF 05-101).
NF : Norme Francaise.

e Mode opératoire

A partir des solutions préparée pour la meure du pH, I’acidité est titrée avec
une solution d’hydroxyde de sodium NaOH (0.01N) tout en suivant les variations de
pH de la solution jusqu’a 1’obtention d’un pH=8,1 qui est le pH de la neutralisation.
(Norme AFNOR : Vv 05-101)

AFNOR : Association Frangaise de Normalisation.

e Expression des resultats :
L'acidité titrable est exprimée en gramme d'acide citrique pour 100 g de figue
seche (FS).

X Vyaou X PM, x 500
3 x 1000

Acidite = N vaon en g d’acide citrique /100 g de FS.

Vnaon : Volume de NaOH versé en ml.
VnaoH - Volume du titrage en ml.

PMac : poids moléculaire de I’acide citrique (g/mol).
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2.5- Conductivité

La mesure de la conductivité d’une solution s’effectue en immergeant dans la
solution une cellule de mesure comportant deux électrodes de platine.
Le conductimetre affiche directement une conductivité. Pour permettre une
comparaison significative, il est essentiel de réaliser les mesures a températures

identiques.

e Préparation des échantillons

A partir de chaque broyat, 0,2 g de poudre est pese, auquel, on ajoute 20 ml

d’eau distillée. Le melange est soniqué pendant 3 minutes pour permettre une

meilleure homogénéisation (AOAC 973.40 1990).
e Mode opératoire

La sonde du conductimétre est introduite dans la solution préparée de sorte
que les deux barres électriques soient immergées. La valeur de conductivité est lue

directement sur 1’écran de I’appareil. Les résultats sont exprimés en us/cm (AOAC
973.40 1990).

2.6- Sucres totaux

Selon la méthode Dubois les sucres totaux (Sucres simples, oligosaccharides,
polysaccharides, et leurs dérivés), donnent une coloration jaune-orange une fois

traités avec la phénol et I'acide sulfurique concentré.
e Extraction

10 ml d’une eau acidifiée (H,SO,4 a 0,5M) sont ajouté a 0,1g de poudre, le
mélange est incubé 18 heurs a température ambiante puis soniqué. Aprés une ré-
incubé pendant deux heurs a une température de 105°C le melange est centrifugé a

une vitesse de 5000 rpm durant cing minutes.
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e Mode opératoire
0,4 ml de phénol + 2 ml

0,1 ml 0,1 ml 0,4 ml d’H,S0, (98%)

N N NN

=

Tube de 1% dilution 2% dilution Coloration jaune- orange

centrifugation

A 4

Incubation
<—— Refroidissement 30min «——| 3105 °C/

Mesure de 1’absorbance

a 480 nm

5min

Figure 5 : Schéma de dosage des sucres totaux par la méthode Dubois.

e Expression des résultats

Une courbe d’étalonnage est tracée avec différentes concentrations de

glucose (Annexe 01).
Les résultats sont exprimes en g/100g de FS en utilisant la formule suivante :

_ A x 400
1058 x 0.1

A : Absorbance de 1’échantillon.

C : Concentration des sucres totaux dans I’échantillon.

21



Matériel et méthodes

2.7- Protéines

En milieu alcalin, les protéines qui possedent au moins deux liaisons
peptidiques forment avec les ions cuivre Il (Cu®*) un complexe bleu-violet dont
I'intensité de la couleur est proportionnelle a la concentration en protéines. Cette
coloration varie eégalement en fonction de la nature des protéines a doser, de
’alcalinité du milieu, de la concentration en sulfate de cuivre et de la température. Le
dosage spéctrophotométrique est fait a 540 nm. Le réactif de coloration utilisé est le

réactif de Gornall (Krueziger et al., 2009).

e Extraction

L’extraction est faite selon la méthode de Robertson et al. (2007) comme

illustré dans le schéma si dessous.

7S 2 0D

039 12 mi
d’échantillon d’éthanol 70%

l

Soniquation/2 min

\ 4

Incubation/18 h

A 4

Sonication/2 min

A\ 4

Centrifugation 5000 rpm/10 min

Figure 6 : Schéma d’extraction des protéines.
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e Dosage

Le dosage se fait par la méthode de Biuret. 2 ml du réactif de Gornall sont
ajoutés a 0,5 ml du surnagent. Aprés 10 min, une lecture spectrophotométrique est
réalisée.

e Expression des résultats

Une courbe d’étalonnage est tracée avec différentes concentrations de BSA

(Bovin Serum Albumin) (Annexe 01).
Les résultats sont exprimés en g/100g de FS en utilisant la formule suivante :

_ A x 12 x 100
0,051 x 03 x 1000

A : Absorbance de 1’échantillon.

C : Concentration des protéines dans 1’échantillon.

2.8- Lipides

e Extraction

L’extraction est faite selon la méthode de Baldoni et al. (1995). Dans un tube a
essai 0,3 g d’échantillon sont pesées a 1’aide d’une balance de précision. 12 ml
d’hexane sont ajouté a ce tube. Le mélange est soniqué a une amplitude de 70%

durant quelques secondes.

e Mode opératoire
Des boites de pétries vides sont pesées a 1’aide d’une balance de précision (P1). 5
ml de I’extrait sont versés dans chaque boite. Apres séchage a I’étuve a 60 °C une

autre pesée est réalisée (P2).

e Expression des résultats
Les résultats sont exprimes en g/100g de FS en utilisant la formule suivante :

(P, - P) x 12 x 100

Lipides =
5 x 03

Avec P, : poids de la boite avant séchage et P, : poids de la boite apres sechage.
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3-Expression des résultats et analyse statistique

Les résultats obtenus sont la moyenne de trois essais. La comparaison des
résultats est faite par une analyse de la variance (ANOVA/MANOVA) en utilisant le
logiciel STATISTICA. Le niveau de signification est prita P < 0,05.
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Résultats et discussion

I1- Résultats et discussion

1- Analyse des parameétres physicochimiques
1.1- poids moyen des figues

Le poids est un paramétre physique qui peut nous renseigner sur la grandeur

d’un fruit.

Les poids des varietés de figues analysees dans notre étude, montrent une
différence significative entre elles. La variété ‘Avearous’ a le poids le plus éleveé et la
variété¢ ‘Taheyount’ présente le poids le plus faible. les quatre variétés restantes

présentent des poids significativement similaires (figure 7).

Avearous
Taheyount
Elbakhour

Azandjar

Aberkane

Taamriwth

0 5 10 15 20 25 30 35
Figure 7 : Poids moyens des figues seches (Q).

Les poids obtenus par 1’analyse des wvariétés de figue seche sont
significativement inférieurs a ceux rapportés par Oukabli et Mamouni (2008) sur des
variétés de figue marocaines. Ces derniers ont rapporté des valeurs comprises entre
27 et 49 g par rapport aux notres qui varient entre 14 et 29 g. Cette différence de
poids est due a ce que 1’étude réalisée par Oukabli et Mamouni été établie sur des
figues cueillies aprés un stade avancé de maturité, alors que la notre est réalisée sur

des variétés de figue séche.
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Le poids des fruits est influencé par plusieurs parameétres parmi lesquels les
facteurs saisonniers, I’augmentation du nombre de fruits et la charge des cultures,
I’age de I’arbre et la gestion des cultures (Burge et al., 1987; Cooper et al., 1988 ;
Richardson et Mcaneney, 1990).

Selon 1’étude réalisée par Gaaliche et al., (2011) sur des variétes de figue
Tunisiennes, le poids des figues est influencé par le facteur pollinisation, leur étude
a révélée une différence largement significative entre les poids des variétés

pollinisées (50 a 52 g) et celles non pollinisées (21 a 24 g).

Cette constatation est confirmée par Shafique et al., (2011) qui rapportent que
la pollinisation affecte l'augmentation des tissus ovariens par stimulation de
production d’hormone, et exerce un effet spécifique sur I'augmentation du poids du

fruit.
1.2- Humidité

Les résultats de mesure d’humidité obtenus pour les échantillons analysés
varient de 22,15% a 29,47 % (Figure 8). Une différence significative apparait entre
les variétés ‘Aberkane’ et ‘Taheyount’ ayant I’humidité la plus élevée, et les variétés
‘Avearous’, ‘Azandjar’, ‘Elbakhour’ et ‘Taamriwth’ qui contrairement, ont les

valeurs les plus faibles.

Avearous
Taheyount
Elbakhour

Azandjar

Aberkane

Taamriwth

0 5 10 15 20 25 30 35
Figue 8 : Poucentage d’humidité des figues séches.
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Ce parametre a été étudié par plusieurs auteurs. Les résultats sont similaires a
ceux rapportés par Al Askari et al., (2012) sur des variétés marocaines, qui ce situent
entre 20 et 23%, et avec ceux obtenues par Pixton et Warburton (1976) variant entre
25 et 30%.

Ces résultats restent toujours dans le cadre des normes internationales de la
figue séche, qui stipulent que ’humidité ne doit pas étre supérieure a 30% (Al Askari
etal., 2012).

L’humidité est un paramétre trés important dans la conservation des figues séches.
Sa réduction a un taux compris entre 20 et 30%, permet un long stockage sans pertes
en qualité et en quantité en inhibant la prolifération microbienne et I’évolution des

sucres (Ouaouich et Chimi, 2005).
1.3- Potentiel hydrogene (pH)

Le potentiel hydrogéne (pH) mesure 1’activité chimique des ions hydrogenes

en solution.

Les valeurs de pH obtenues dans notre étude montrent que les variétés
‘Taheyount’, ‘Taamriwth’ et ‘Azandjar’ ont les valeurs les plus élevés avec 5,63 ;
5,63 ; 5,45, respectivement, et que la variété ‘Elbakour’ présente la valeur la plus
faible (4,62) (figure 9).

Avearous b,c
Taheyount a
Elbakhour d

Azandjar a,b

Aberkane C
Taamriwth a

o 1 2 3 4 5 & 7

Figure 9 : Potentiel hydrogene des figues séches.
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Les résultats de pH obtenus sont similaires a ceux obtenues par Piga et al.,
(2004) qui sont compris entre 4,87 et 5,04 ; et a ceux rapportés par Al Askari et al.,
(2012) qui varient entre 4,9 et 5,4.

1.4- Acidité titrable

Les résultats d’acidité obtenus montrent une légére différence significative
entre les variétés ¢tudiées. On distingue la variété ‘Elbakhour’ qui présente la valeur
d’acidité la plus élevée (1,1 g /100g), par contre la variété ‘Taheyount’ renferme

’acidité la plus faible (0,32g /100g) (figure 10).

Avearous
Taheyount
Elbakhour

Azandjar

Aberkane

Taamriwth b,c

0,0 0,3 0,6 0,9 1,2
Figure 10 : Acidité des figues seche (g/100g FS).

Ces valeurs d’acidité sont similaires a celles rapportées par Piga et al., (2004)
(comprises entre 0,42 et 0,66 g d’acide citrique/100g), et supérieures a celles
obtenues par Al askari et al., (2012) (varient entre 0,26 et 0,37 g d’acide citrique/
100g).

Les résultats obtenus dans notre étude sont supérieurs a ceux donnés par:
Tsantili (1990), Caliskan et Polat (2008), Simsek (2009) et Simsek et Yildirim
(2010), dans le cadre de leurs études realisées sur des variétés de figue fraiche

Turques.
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1.5- Conductivité

La mesure de la conductivité est une méthode extrémement répandue et utile,
dans des applications de controle de la qualité, de par sa grande fiabilité, sa
sensibilité et son faible colt. Elle offre une estimation du nombre total d'ions dans

une solution (Radiometer Analytical 2004).

Les valeurs de conductivité obtenues sont toute significativement différentes.
La variété ‘Aberkane’ présente la conductivité la plus élevée avec 471,33 ps/cm,
contrairement a la variété ‘Taheyount’ qui présente la valeur la plus faible (236

ps/cm) (figure 11).

Avearous
Taheyount
Elbakhour

Azandjar

Aberkane

Taamriwth

0 100 200 300 400 500

Figure 11 : Conductivité des figues seches (ps/cm).

Les résultats obtenus dans cette étude sont inférieurs a ceux donnés par Al
askari et al., (2012) qui varient entre 756 et 954 ps/cm, dans leur étude sur la figue
séche. lls sont également inférieurs a ceux menés par Al askari et al., (2012) dans

leur étude sur les raisins secs (entre 1233 et 1510 ps/cm).

Ces résultats montrent que les raisins secs ont une teneur plus élevée en ions

par rapport a la figue séche.
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1.6- Sucres totaux

Les glucides sont une classe de molécules organiques contenant un
groupement carbonyle (aldéhyde ou cétone) et plusieurs groupements hydroxyles (-
OH). Geénéralement de formule C,(H,0),. Cependant, cette formule n’est pas
valable pour tous les glucides, qui contiennent, pour certains, des atomes d’azote ou

de phosphore.

Les figues séches sont considérées comme des aliments prestigieux qui sont
caractérisés par un niveau élevé de sucres de 19% (produit frais) et 55% (produit sec)
(Vidaud, 1997 ; Couplan, 1998).

Les teneurs obtenues pour les glucides totaux sont presque similaires pour
toutes les variétés. Une légére différence est remarquée entre la variété ‘Avearous’
(50,449/1009) et la variété ‘Taamriwth’ (63,26g/100g) (Figure 12).

Avearous
Taheyount
Elbakhour

Azandjar

Aberkane

Taamriwth

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Figue 12 : Teneurs en glucides totaux des figues seches
(9/100g FS).

Peu d’études ont été réalisées sur ce paramétre pour la figue seche, pour cela
nos comparaisons seront basées sur des résultats de figue fraiche et d’autres fruits

Secs.

Les teneurs trouvées dans cette étude sont supérieures a celles données par
Owino et al. (2004), qui sont comprises entre 30,37 et 38,75 g/100g. Ces variations

sont dues aux différences de teneur en eau entre la figue séche et fraiche. Ces
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résultats sont similaires a ceux obtenus dans 1’étude de Alfaifi et al., (2013) qui ont
rapporté une teneur de 51,6 g/100g pour la figue séche. Ils sont avoisinants aux
résultats rapportés par Alfaifi et al., (2013) dans sa méme étude sur les raisins
(71,69/100q), les dattes (66,99/100g), les abricots (41,8 g/100g) mais supérieurs par
rapport a ceux des prunes (35g/100g).

Les glucides sont responsables de I’essentiel de ’apport énergétique de la figue. Leur
teneur peut varier en fonction de la varieté, de la date de maturité et de
I’ensoleillement (Déborah et Stéphanie, 2008).

Le taux de sucres totaux peu étre influencer par la durée de conservation, la

prolifération microbienne et la dégradation des sucres (Ouaouich et Chimi, 2005).
1.7- Proteines

Une protéine est une macromolécule biologique composée d’une ou

plusieurs chaines d'acides amineés liés entre elles par des liaisons peptidiques.

La figure 13 montre les teneurs en protéines des variétés analysees. La variété
‘El bakhour’ est trés remarquable car elle possede la teneur la plus élevée (4,22
9/100g), par contre, la variété ‘Taheyount’ posséde la valeur la plus faible (1,9
9/100g).

Avearous
Taheyount
Elbakhour

Azandjar

Aberkane

Taamriwth

Figue 13 : Taux de protéines des figues séches (g/100g FS).
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Les teneurs trouvees dans notre étude se rapprochent de celle obtenues par
Khatib et Vaya (2010) (3,39/1009), et de celle donnée par Alfaifi et al. (2013) (2.8
g/1009).

Les résultats qu’on a obtenus sont avoisinants a ceux obtenus par Alfaifi et al.
(2013) : Dattes (2.5 g/100g), raisins (2,59/100g), abricots (2,5 g/100g) et prunes secs
(2.99/1009).

D’apreés ces études on peut conclure que la figue séche est la plus riche en
protéines par rapport aux raisins et au abricots secs, et aussi par rapport aux dattes et
aux prunes (Alfaifi et al., 2013).

1.8- Lipides

Les lipides sont des molécules hydrophobes ou amphipathiques principalement
constituées de carbone, d’hydrogene et d’oxygeéne. Elles ont une masse volumique

inferieure a celle de 1’eau.

Selon la figure ci-dessous, les taux de lipides des variétés étudiées sont
compris entre 0,56 et 5,21 g/100g. La variété ‘Taheyount’ est marquée par sa teneur
trop ¢€levée par rapport aux reste des variétés, alors que la variété ‘Aberkane’

présente la teneur la plus faible (Figure 14).

Avearous
Taheyount 5,21
Elbakhour

Azandjar

Aberkane

Taamriwth

0 1 2 3 4 5 6
Figure 14 : Teneur des figues seches en lipides (g/100g FS).
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Les teneurs des variétés ‘Aberkane’, ‘Azandjar’, ‘Elbakhour’ et ‘Avearous’
sont inférieures a celles données par : Favier et al. (1992) (19/100g) et Khatib et
Vaya (2010) qui rapportent 0.9 g/100g dans. La variété ‘Taamriwth’ présente une
valeur avoisinante a ces résultats, alors que la variété ‘Taheyount’ présente une
valeur supérieurs. Les concentrations des variétés ‘Aberkane’, ‘Azandjar’,
‘Elbakhour’ et ‘Avearous’ sont similaires a celle des raisins données par Favier et al.
(1992) (0,7 g/100q) et sont inférieures a celle donnée par Sayag-Ayerdi et al. (2009)
(0,98 g/100g). Elles présentent des concentrations similaires a celles obtenues par
Salim-ur-Rehman et al., (2012) qui ont donnés 0,61 g/100g pour les dattes et 0,65
g/100g pour I’abricot. Les variétés ‘Taamriwth’ et ‘Taheyount’ présentent des

teneurs supérieures.
2- Corrélation entre les parametres physicochimiques

Pour I’étude de la relation entre les différents parametres, une matrice de
corré¢lation est réalisée a I’aide du logiciel STATISTICA (Tableau V).

Tableau V : Corrélation entre les parametres étudiés.

Poids | pH | Acidité | Conductivité [Sucres totaux | Protéines | Humidité | Lipides
Poids 1,00
pH -0,03 | 1,00
Acidité 0,36 |-0,94*| 1,00
Conductivité | 0,20 | -0,08 | 0,05 1,00
Sucres totaux | -0,51 | 0,80 | -0,91* -0,35 1,00
Protéines -0,23 | -0,80 | 0,69 -0,37 -0,40 1,00
Humidité -0,24 | -0,04 | 0,01 0,14 -0,12 -0,31 1,00
Lipides -0,57 | 0,71 | -0,80 -0,54 0,87* -0,34 0,22 1,00

*Corrélations significatives marquees a p < 0,05.
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Selon le tableau V, peu de corrélations significatives sont marquées entre les

parametres étudiées.

Une corrélation négative est observée entre 1’acidité et le pH avec un
coefficient de corrélation de -0,94. Ce si concorde avec 1’étude de Bostan (2002), qui
a trouvé une corrélation négative entre ces deux paramétres avec un coefficient de -
0,83.

La variation du rapport pH/acidité est influencée par plusieurs facteurs tels
que la varieteé et le stade de maturité. L’influence du facteur maturation sur le rapport
pH/acidité est étudié par Kameni et all (2002) sur les fruits de mangue, ces dérniers

ont rapportés que ce rapport augmente au cour de la maturation du fruit.

Une autre corrélation négative est observée entre 1’acidité et les sucres totaux
avec un coefficient de - 0,91, ce qui concorde avec 1’étude réalisée par Eleni Tsantili
(1990) sur les modifications de la figue durant sa maturation. Le rapport
sucres/acidité constitue un indicateur de maturité. Au début de ce processus, le
rapport sucres/acidité est bas, en raison d'un contenu en sucres bas et d'un contenu en
acides élevé, ce qui rend le fruit aigre. Dans un stade avancé de maturité, les acides
sont dégradés, le contenu en sucres augmente et le rapport sucres/acidité prend une

valeur plus élevée.
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Conclusion

La présente étude est consacree a la caractérisation des différents paramétres
physico-chimiques : poids, humidité, pH, acidité, conductivité, sucres totaux,

protéines et lipides de six variétés de figue séche cultivées a Bejaia.

Pour les variétés de figue seche analysees, le poids varie entre 14,46
‘Taheyount’ et 28,84 g ‘Avearous’. Le teste d’humidité a révélé des teneurs
comprises entre 22,21 ‘Taamriwth’ et 29,47 % ‘Aberkane’. Toutes les variétés
présentent une teneur en eau inférieure a 30%, ce qui permet un long stockage sans

pertes en qualité et en quantité.

Les valeurs de pH varient entre 4,62 pour la variété ‘Elbakhour’ et 5,63 pour
les deux variétés ‘Taheyount’ et ‘Taamriwth’. L’acidité différe selon la variété et
oscille entre 0,34 et 1,01g/100 g FS. Une correélation négative est observéee entre ces

deux parametres avec coefficient de corrélation de -0,94.

La mesure de conductivité a donnée des résultats compris entre 236, pour la

variété ‘Taheyount’, et 471,33 ps/cm pour la variété ‘Aberkane’.

Les taux de sucres totaux se situent entre 50,44 pour la variété ‘Avearous’ et
63,26 g /100 g FS pour la variété¢ ‘Taamriwth’. Ce qui montre que la figue séche est
un aliment tres énergétique. Les sucres totaux et I’acidité sont marqués par une

corrélation négative avec un coefficient de -0,91.

Les concentrations en lipides différent selon la variété, la variété ‘taheyount’

se distingue par une teneur élevée relativement aux autres.

Dans une perspective et dans le but de compléter ce travail, il serait

intéressant de proceder a une caractérisation qualitative plus poussée :

- Elargir I’étude sur d’autres variétés cultivées en Algérie.

- Elargir 1’étude sur d’autres parametres physico-chimiques (Cendres, fibres,
etc.), et microbiologiques.

- Utiliser des techniques d’analyses plus développées et plus précises (HPLC,
Kdjeldal etc.).
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Figure 1 : Courbe d'étallonage des sucres totaux.
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Figure 2 : Courbe d'étalonage des protéines.
Annexes 02

Tableau I : Composition du réactif de Gornall (Perrier et al., 1997).

Ingrédients actifs Concentration
Sulfate de cuivre 1l 15¢g
Tartrate sodique de potassium 60
lodide de potassium 19
Hydroxyde de sodium 309
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Résumé

La figue (Ficus carica L.) est un produit agricole largement consommé dans le
bassin méditerranéen. Vue la courte vie poste-récolte de ce fruit, une bonne partie est
destinée au séchage. La présente étude a pour objectif de contribuer a la
caractérisation physicochimique de six variétés de figue séches locales (Aberkane,
Avearous, Azandjar, Elbakhour, Taamriwth et Taheyount). Les résultats obtenus
révélent que toutes les variétés analysées ont des teneurs en humidité inférieures a
30%, ce qui permet un bon stockage. Les analyses montrent la richesse de la figue
seche en sucres totaux (54,62 g/100 FS), un apport modéré en protéines (3,12 g/100
FS) et en acides organiques (0,705 g/100 FS) et des traces de lipides. Vue sa
composition diversifiée, la figue seche présente un intérét nutritionnel important.

Mots-clés : Figue séche, Ficus crica, variétés, parametres physicochimiques.

Abstract

The fig (Ficus carica L.) is an agricultural product widely consumed in the
Mediterranean basin. Because of the short post-harvest life of this fruit, a
considerable quantity is dried. The aim of this study was the physicochemical
characterisation of six local dried figs varieties (Aberkane, Avearous, Azandjar,
Elbakhour, Taamriwth, and Taheyount). The results showed that all analyzed
varieties had moisture contents below 30%, which provides good storage. Analyses
showed that dried figs presents high contents of total sugar (54,62 g/100 FS), a
moderate protein intake (3,12 g/100 FS) and organic acids (0,705 g/100 FS) and
traces of fat. For its diversified composition, dried fig presents an important
nutritional value.

Keywords: Dried fig, Ficus carica, varieties, physicochemical parameters.
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