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Introduction

Le fruit de la poire de cactus est une baie ovale et allongée, avec un réceptacle épais
(écorce) et un péricarpe juteux. La partie comestible (pulpe) contient un nombre
relativement important de graines. L'écorce des fruits commercialement mdrs d'Opuntia
représente 33 a 55% du fruit, tandis que la pulpe représente 45 a 67% ; les graines,
contenues dans la pulpe, représentent 2 a 10% [1]. Ce fruit communément appelé "thon" en
Amérique du Sud est originaire du Mexique et se trouve aujourd'hui dans la plupart des
régions seches du monde (mer Méditerranée, Afrique du Sud et Australie). 1l a été introduit
en dehors de I'Amérique latine apres la colonisation espagnole. Il porte de nombreux noms,
comme nopal et nopalito, en référence a la tige verte du cactus [2]. Dans la littérature
anglaise, il peut étre deésigné par prickly pear dans les recherches anciennes ou par cactus
pear dans les ouvrages plus récents. Malheureusement, la faible importance économique
de la tige de cactus et du fruit de la figue de barbarie, déterminée par les faibles volumes
commercialisés, a interdit le manque d'informations actualisées qui permettraient de
démontrer son importance socio-économique et environnementale. [3].

Le cactus donne des fruits tres rafraichissants appelés tunas. Ces fruits sont
consommeés soit a I’état frais ou transformés (séchés, congelés, jus, fruits confits, sirop,
alcool et confitures), Les graines des fruits sont utilisées pour extraire de I’huile trés
précieuse et largement utilisée dans le domaine cosmetique, dont un litre fait entre 800 et
1000 euros, Les raquettes sont utilisées comme fourrage pour le bétail. Elles apportent de
I’énergie et de I’eau. Récemment, ces raquettes sont utilisées pour traiter les ecaux. [4].

Environ 80% de la superficie de I'Algeérie est aride a semi-aride, elle possede des
points forts (climat, ressources phylogénétiques et terrains), pour développer la culture de
la figue de barbarie. La plantation de 1’Opuntia occupent une superficie de 52.000 hectares
en Algérie ; Avec plus de 40 variétés au total dont 6 sont a fruit comestible. La figue de
barbarie algérienne est non seulement réputée par son godt succulent et sucre, mais elle
contient une grande quantité de graines comparée avec celle du Maroc ou de la Tunisie.
Certains la classeraient parmi les meilleures de tout le bassin méditerranéen apres celle de
Sicile. [5]

Parmi les wilayas qui comptent le plus de superficie en terme de figuiers de
barbarie, figurent Bordj Bou Arreridj, M'Sila et Médéa, Tizi Ouzou, Souk Ahras et Batna
notamment, a fait savoir le responsable au sein du haut commissariat au développement de

la steppe (HCDS).

En Algérie, la culture de la figue de barbarie est a I’état sauvage, ce qui rend sa
cueillette tres difficile mais préserve son originalité d’ou la nécessité de 1’inscrire comme
produit bio et de réfléchir au label. Les commerciaux devraient s’inspirer de I’expérience
turque et les producteurs et les industriels devraient s’intéresser a I’expérience tunisienne et
marocaine pour la transformation des produits dérivés, 1’organisation en associations et
coopératives de production et de commercialisation, le figuier de barbarie se limite a la
seule production du fruit ainsi, un projet financé par le gouvernement mexicain a été lancé
pour familiariser les producteurs algériens avec les nouvelles technologies de production
aussi bien de feuilles que des fruits. Il s’agira d’ouvrir de nouveaux marchés a la
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consommation et a I’exportation de ce produit agricole a titre de référence, le Mexique en
tant que premier producteur et exportateur dans le monde, engrange 50 millions de dollars
par an. L’Algérie exporte des quantités infimes d’ou il est nécessaire de faire une étude
pour le développement de la filiere. [6]

La figue de barbarie est un fruit qui n’est pas facile a manipuler et de plus il est
difficile a stocker. Pour contribuer au développent de la filiere de transformation de la
figue de barbarie en Algérie et répondre parfaitement aux exigences socio-économiques
des régions désertiques et steppiques, nous avons essayé d’élaborer un jus extra a base de
la figue de barbarie (Kharmous ou EI hendi).

Nous avons jugé utile de structurer le présent document en deux volets:

Le premier volet est une étude bibliographique, qui comporte deux chapitres:
Chapitre 1 : traiter des généralités sur le jus de fruit.
Chapitre 2: traiter des généralités sur la figue de barbarie, sa composition et sa valeur
nutritionnelle.

Le deuxieme volet est une étude expérimentale: qui comprend deux chapitres:
Chapitre 1: Matériel et méthodes
Chapitre 2: Résultats et discussions, ou sont discutés les résultats obtenus.



CHAPITRE I : Le jus de fruits.

1. Définitions

Le jus est défini au sens le plus général comme le contenu fluide extractible des
cellules ou des tissus de fruits. [7] Bien que de nombreux jus de fruits soient le résultat
évident de l'expression du liquide du fruit entier ou coupé, il existe certains fruits pour
lesquels la distinction n'est pas aussi évidente. Par exemple, le fait de presser la chair de la
mangue pelée donne peu de jus, jusqu'a ce que la chair soit broyée. Méme dans ce cas, le
résultat final est une purée épaisse. En revanche, les pommes broyées donnent un jus facile
a exprimer. L'ajout d'eau a la purée de mangue diminue la consistance, mais elle n'est pas
considérée comme du jus. Le liquide exprimé a partir de citrons, de limes et de fruits
excessivement acides est certainement du jus, mais le liquide est trop acide pour étre
considéré comme du jus. 1l est certainement du jus consommé directement sans étre dilué
avec du sucre et de I'eau pour produire une limonade ou un citron vert.

Figure 1: Le jus de fruits.

2. Production de jus :
2.1.  Production mondiale:

La production mondiale de jus et nectars de fruits s’élevait a 40 milliards de litres
en 2005. Au cours des derniéres années, le taux de croissance annuel moyen est de 3%.
Le jus d’orange occupe la premicre place avec 36% de la production mondiale, suivi du jus
de pomme avec 27%, et du jus de raisin avec 20%. [8]

Les principaux pays exportateurs de jus de fruits industriels selon le classement
¢tabli par la FAO en 2003, sont par ordre d’importance : la Chine, I'Inde, le Brésil, les
USA, I'Italie et le Mexique.

Selon le type de fruits, les principaux pays exportateurs de jus sont :
Orange : Brésil
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USA : Pomme
Chine : Pologne
Raisin : Europe de sud, USA
Péche : Amérique de sud
Ananas : Thailande
Mangue : Inde
Tableau 1: Les principaux pays producteurs de jus de fruits.

Pays Production en Milliards de litres Part en %
USA 8 20
Chine 5 12,5

Alemagne 3,5 9
Brésil 1 2,5
France 1 2,5

Angleterre 1 2,5

Espagne 1 2,5

2.2.  Production national :

Le marché algérien de jus et nectars de fruits connait une forte croissance. Cette
derniére s’accompagne d’une tendance vers une offre plus diversifiée et qualitatives. En
2007, la production nationale de jus et nectars de fruits estimée est de 150 a 170 millions
de litres/ an.

Les acteurs majeurs de la filiere jus et nectars en Algeérie sont : NCA Rouiba,
Vitajus, Jutop, Bonjus...ctc. [9]

3. Laconsommation de jus de fruits :
3.1.Consommation mondiale

Selon une estimation réalisée par la fédération internationale des jus de fruits
(I.LF.U), la consommation mondiale de jus et atteignait 33 milliards de litre en 1998 et
passerait a 73 milliards dans une vingtaine d’année. [9]

Le marché européen est le premier marché mondial du jus de fruits avec 10,7
milliards de litres consommés et la France est en deuxiéme position avec 16 % des
volumes de vente en Europe, derriere I'Allemagne avec 26 % du marché européen en
volume. [8]

Les plus grands consommateurs de jus de fruits sont désormais les Etats-Unis avec
35,7 litres par personne. L'Allemagne est a la deuxiéme place alors que leur consommation
en 2005 etait de 39,6 litres par personne. Les jus de fruits les plus consommés en
Allemagne sont le jus de pommes (12,8 litres par personne et par an) suivi par le jus
d’orange (8,9 litres par personne et par an). [10]

Tableau 2: Les principaux pays consommateurs de jus de fruits.

Pays Consommation Litre/an/habitant
Etats-Unis 35,7
Allemagne 33,5
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Finlande 32,1
Australie 29,7
Espagne 28,6

3.2.Consommation nationale :

La filiere des jus et boissons du secteur agroalimentaire est 1'une des plus
dynamiques en Algérie. Le marché des jus et boissons passera, selon les prévisions des
experts contenues dans une communication du ministére du commerce, présente lors d’une
récente journée d’étude, de 12 millions d’hectolitres en 2003 a 19 millions d’hectolitres en
2008. [11]

4. Les différents types de jus :

4.1. Jus de fruits pressé directement par des procédeés d'extraction mécaniques :
Jus de fruits a base de concentré obtenu en reconstituant du jus de fruits concentre,
tel que défini a la Section avec de I'eau potable répondant aux critéres enonces a la Section
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Figure 2: Quelques types de jus de fruits.

4.2.Concentré de jus de fruits :

Un concentré de jus de fruits est le produit qui correspond a la définition donnée a
la Section ci-dessus, aprés élimination physique de I’eau en quantité suffisante pour porter
la valeur Brix a un niveau supérieur de 50% au moins a la valeur Brix établie pour le jus
reconstitu¢ du méme fruit, comme indiqué dans 1I’Appendice. Pour la production du jus
destiné a étre concentré, des procédés adaptés sont utilisés et peuvent étre associés a la
diffusion concomitante de cellules ou de pulpe de fruits dans I’eau, a condition que les
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matieres seches solubles du fruit dont ’eau a été extraite soient ajoutées au jus d’origine
avant concentration.

Les concentrés de jus de fruits peuvent contenir des substances aromatiques et des
composés aromatisants volatils restituésl, qui doivent tous étre obtenus par des moyens
physiques adaptés et provenir du méme type de fruit. De la pulpe et des cellules2 obtenues
par des moyens physiques adaptés a partir du méme type de fruit peuvent étre ajoutées.

4.3.Jus de fruits obtenu par extraction hydrique :

Le jus de fruits obtenu par extraction hydrique est le produit obtenu par diffusion dans
I’eau: du fruit a pulpe entier dont le jus ne peut étre extrait par aucun procéde physique ou
du fruit entier deshydraté.

Ces produits peuvent étre concentrés et reconstitues.
La teneur en matiere seéche du produit fini doit étre conforme a la valeur Brix minimale
définie dans I’ Appendice pour le jus reconstitué.

4.4.Purée de fruits destinée a la production de jus et de nectars de fruits :

La purée de fruits destinée a la production de jus et de nectars de fruits est le
produit non fermenté, mais fermentescible, obtenu par des procédés appropries, par
exemple en passant au tamis ou en broyant la partie comestible du fruit entier ou pelé sans
en prélever le jus. Le fruit doit étre sain, parvenu a un degré de maturation approprié et
frais ou bien conservé par des moyens physiques ou par un ou plusieurs des traitements
appliqués conformément aux dispositions pertinentes de la Commission du Codex
Alimentaires.

La purée de fruits peut contenir des substances aromatiques et des composés
aromatisants volatils restituésl, a condition qu’ils aient été obtenus par des moyens
physiques adaptés et a partir du méme type de fruit. De la pulpe et des cellules2 obtenues
par des moyens physiques adaptés a partir du méme type de fruit peuvent étre ajoutées.

4.5.Concentré de purée de fruits destiné a la production de jus et de nectars de
fruits :

Le concentré de purée de fruits destiné a la production de jus et de nectars de fruits
est obtenu par ¢limination physique de I’eau de la purée de fruits en quantité suffisante
pour accroitre la valeur Brix d’au moins 50% par rapport a la valeur Brix établie pour le
jus reconstitué du méme fruit, comme indiqué dans I’ Appendice.

Le concentré de purée de fruits peut contenir des substances aromatiquesl ou des
composés aromatisants volatils restitués, a condition qu’ils aient été obtenus par des
moyens physiques adaptés et a partir du méme type de fruit.

4.6.Nectar de fruits :
Le nectar de fruits est le produit non fermenté, mais fermentescible, obtenu en
ajoutant de 1’eau, avec ou sans adjonction de sucres tels que définis a la Section 3.1.2(a),
de miel et/ou de sirops tels que décrits a la Section 3.1.2(b), et/ou d’édulcorants parmi ceux
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énumérés dans la Norme genérale pour les additifs alimentaires (NGAA), a des produits
visés dans les Sections ou & un mélange de ces produits. Des substances aromatiques, des
composés aromatisants volatils, de la pulpe et des cellules2, qui doivent tous avoir été
obtenus a partir du méme type de fruit et par des moyens physiques adaptés, peuvent étre
ajoutés. Le produit doit en outre répondre aux criteres définis pour les nectars de fruits
dans I’ Appendice. [12]

5. Propriétés Nutritionnelle de jus de fruits :

I n'y a pas de grande différence entre les fruits et le jus de fruit dans la composition
proximale et les propriétés nutritionnelles. [13]

Les groupes de substances sont les glucides, les vitamines hydrosolubles et les
vitamines hydrosolubles, les minéraux (potassium, calcium et magnésium), les acides
organiques, les acides aminés, les fibres et les polyphénols comme les anthocyanes les
anthocyanes, les composés aromatiques, les caroténoides et d'autres substances bioactives.

Les jus de fruits sont également des sources importantes de certaines vitamines,
notamment les vitamines A, B et C qui C, qui agissent comme des antioxydants,
empéchent les changements de indésirables et retardent le developpement du rancissement.
Les précurseurs de la vitamine A comme le [(-caroténe et certains caroténoides sont
présents dans les jus de fruits jaunes-orangés tels que mangue, papaye, ananas, orange,
fruit de la passion, phalsa ,tomate, framboise et melon musque.[14]

Le complexe vitaminigue B et le folate sont présents dans l'orange, le
pamplemousse, l'ananas et d'autres jus de fruits tropicaux ,Aonla, ber, noni, cerise de
Barbade, tomate, goyave, Kiwi, orange , citron vert, fraise, raisin, mangue, ananas, les jus
de cerises et de fruits de la passion contiennent une grande quantité de vitamine C. [15]

Figure 3: Propriétés nutritionnelles de quelques jus de fruits.
6. Propriétés médicinales des jus de fruits :

La consommation de jus de fruits a un effet bénéfique naturel sur le systémet
humain en I'hydratant et en agissant comme une d'électrolytes. [16]
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L'eau ainsi absorbée par les malades présente l'avantage supplémentaire d'apporter
simultanément du sucre et des minéraux en méme temps. Ces jus abaissent la densité de
l'urine et accélérent ainsi I'élimination des déchets azotés et des chlorures en agissant
comme un diurétique. Les jus de fruits ont un effet normalisant et donnent a l'organisme un
regain d'énergie a l'organisme afin qu'il puisse surmonter un certain nombre problémes de
santé [17]

Il est efficace pour soigner la déshydratation, la fatigue, la constipation et autres
troubles digestifs, les troubles rénaux et de la vessie, ainsi que les probléemes de vision tels
que le glaucome et la cataracte [18]

Ce liquide étonnant peut aider a réparer les dommages l'appareil digestif en
soulageant les douleurs d'estomac et en normalisant les fonctions intestinales Plus
récemment, l'influence de la vitamine C provenant de jus de fruits dans la modulation des
genes et modification des voies biochimiques a été demontrée, en particulier dans
endothelium des vaisseaux sanguins et l'athérosclérose.[19]

7. Dangers potentiels des jus de fruits :

Boire trop de jus peut entrainer une mauvaise nutrition, de la diarrhée, des gaz, des
douleurs abdominales, des ballonnements et des caries dentaires. Les enfants ont une
préférence pour les boissons aux fruits car elles ont bon godt, I'emballage est attrayant, les
jus de fruits sont peu codteux et pratiques et donc remplacent des aliments importants dans
le regime alimentaire. Une enquéte sur l'alimentation des nourrissons dans les familles
asiatiques. En Angleterre a montré qu'a I'age de 5 mois 75 % des meres pakistanaises et
blanches, 63 % des meres indiennes et 61% des meres bangladeshies donnaient des jus de
fruits comme source de boisson non lactée. [14]

En remplacant le lait dans le régime alimentaire, le nombre d'enfants I'apport
journalier recommandé (AJR) en calcium a considérablement diminué pour atteindre
seulement 50% et constitue donc un grand probléme de santé. Le calcium dans ces jus n'est
pas biologiquement équivalent au calcium du lait, La teneur élevée en vitamine C des jus
de fruits favorise I'absorption du fer, mais les composés polyphénoliques dans certains jus
de fruits inhibent l'absorption du fer. Les boissons aux fruits sont une cause fréquente de
caries dentaires et favorisent une alimentation difficile. Les modifications des habitudes
intestinales, c'est-a-dire la distension abdominale, flatulences et diarrhée. Fréquemment
observées avec les boissons aux fruits.

D’autres études ont montré que la consommation de jus de fruits en grande quantité
est associée a petite taille, I'obésité, le diabéte sucré et la malnutrition et provoque la
diarrhée du jeune enfant des tout-petits. [20]

Les jus de fruits stockés non pasteurisés peuvent étre une source de graves
infections bactériennes, fongiques et a levures, et a levures graves. [21]
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1. Définition :

Les plantes appartenant au genre Opuntia spp. sont les plus abondantes de la famille
des Cactacées. Dans toutes I’Amérique ainsi que dans la zone centrale de la Méditerranée, en
Europe, en Asie, en Afrique et en Australie les espéces d'Opuntia présentent des tiges aplaties
appelées "pencas" ou cladodes. Le fruit de la figue de cactus également appelé figue de
Barbarie est une baie ovale allongée, avec un péricarpe épais, une pulpe juteuse avec un
nombre considérable de graines et un fruit semi-dur Nombre considérable de graines et une
écorce semi-dure avec des épines. Le péricarpe et la pulpe comestible peuvent avoir
différentes couleurs comme le vert, le blanc verdatre, le jaune canari, le jaune citron, le rouge,
le rouge cerise ou le violet des teintes violettes.

Le poids moyen des fruits de figues de Barbarie varie de 100 a 160 g selon le site
d'origine et la culture. site d'origine et de la culture. La partie utilisable du fruit est composée
de I'écorce (48%-52%) et de la pulpe (48%-52%). La pulpe peut étre subdivisée en graines et
en pulpe filtrée (44%-45%). cette derniere étant la base des produits a base de fruits et de
jus.[22]

Figure 1: Fruits de figues de Barbarie de I'Opuntia ficus-indica cultivé. (a) Variéte a
pulpe rouge. (b) Variété a pulpe jaune variété. Photos : Valentina Saniccolo et Francesco
Cepolina

2. Historique

La forme sans épines de O.ficus-indica (figure 1) est un cultivar horticole. D'apres les
données sur les coprolithes, la domestication de cette espéce remonte a environ 8000 a 9000
ans. Le site origine de O.ficus-indica était restée un mystére jusqu'a récemment. Selon le
modeéle de dispersion de Griffith (2004) basé sur des données moléculaires les ancétres
d'O.ficus-indica ont été les premiers a se reproduire. d'O.ficus-indica ont été sélectionnés dans
le centre du Mexique parmi des taxons arborescents portant des fruits charnus, y compris des
taxons étroitement apparentés.

Fruits charnus, y compris des espéces étroitement apparentées, telles qu’Opuntia
hyptiacantha F.A.C. Weber, Opuntia leucus-indica, etc. Weber, Opuntia leucotricha DC,
Opuntia megacantha Salm-Dyck, et Opuntia streptacantha Lem. La sélection pour obtenir des
épines réduites et de gros fruits chez O. ficus-indica a probablement impliqué plusieurs clones
uniques provenant de la méme variété. a vraisemblablement impliqué divers clones uniques
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provenant de plusieurs lignées parentales, formant ainsi un groupe non monophylétique (O.
ficus-indica) groupe non monophylétique. [23]

Figure 2: LA distribution mondiale de I'Opuntia spp. (Bolivia in the circle , Sdenz 2013,3)

Les plantes cultivées étaient ensuite distribuees par le biais de marchés commerciaux
dans toute la Méso-Amérique, puis dans les Caraibes et sans doute en Amérique du Sud On a
émis I'hypothese que cette espece a été transportée en Europe par Christophe Colomb lors de
son voyage de retour des Ameriques en 1493, puis qu'elle aurait été dispersée et naturalisee
dans la région méditerranéenne de I'Europe et de I'Afrique du Nord, et finalement et
finalement dans d'autres régions arides et semi-arides du monde. Actuellement, O. ficus-
indica est cultivé pour ses fruits dans les vastes régions seches du monde, avec le Mexique,
I'Algérie, Bresil, le Chili, la Sicile et I'Afrique du Nord étant les producteurs les plus
importants. [24]

D'autres especes largement cultivées au nord et au centre du Mexique pour leurs gros
fruits comestibles sont O. megacantha leurs gros fruits comestibles sont O. robusta J.C.
Wendl. et O. durangensis Britton & Rose, deux taxons polyploides. [23]

La saison de récolte des Opuntia spp. varie d'avril a aoQt sur le continent américain et
de novembre a décembre dans le bassin méditerranéen. [25]

Tableau : Nom scuentifique, nom commun, origine et utilité des éspéces de figue de
Barbarie. [26]

taxon Origine Utiliser

Opuntia leucotricha ~ Mexique Avantages pour la santé, alimentation des

et O. rastrera animaux domestiques, approvisionnement
en eau, usages ornementaux

Opuntia humifusa Canada Consommation humaine, culture fourragére,

prévention de I'érosion des sols, produits
pharmaceutiques.
(hydratation d'urgence)
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Opuntia monacantha
et usages industriels

Opuntia engelmannii

Opuntia microdasys

Opuntia megacantha

Opuntia stricta

Opuntia
cochenillifera

Opuntia ficus-indica
Opuntia ficus-indica
Opuntia ficus-indica

Opuntia dillenii

Espagne, Amérique du
Sud usages industriels

centre-sud, sud-ouest
des Etats-Unis
et nord du Mexique

centre et nord du
Mexique

Amerique du Nord et
Mexique

Australie, Amérique
centrale

Afrique du Sud

Ethiopie
Ethiopie
Argentina and

Mediterranean region
Italie

Consommation humaine et avantages
sanitaires et pharmaceutiques, utilisations
chimiques et industrielles.

usages industriels

Cultivé comme plante ornementale ou
comme haie vive et le fruit est comestible,
avantages pour la santé

Aliments pour animaux, produits
pharmaceutiques et santé, consommation
humaine

Bienfaits pour la santé et I'alimentation
animale, consommation humaine
Avantages pour la santé et alimentation
animale, consommation humaine, cltures
vivantes

Les deux usages traditionnels médicinaux et
comestibles

Bienfaits pour la santé, alimentation
animale et fruits pour 'hnomme

Avantages pour la santé, alimentation
animale et fruits pour I'homme

2Health benefits, animal feedstuff and fruits
for humans

Bienfaits pour la santé, l'alimentation
animale et les fruits pour I'homme

3. Composition chimique du fruit :

De nombreuses études présentent des résultats concernant la valeur nutritive et les
propriétés du fruit de la poire de cactus. La caractéristique la plus louée est le niveau élevé de
vitamine C, supérieur a celui de nombreux autres fruits comme la pasteque, le raisin, les
pommes, les poires et les bananes, Les fruits contiennent des sels minéraux tels que le
calcium, le potassium, le magnésium, le sodium et des antioxydants. Le go(t est sucré,

Iégerement acide Ces baies charnues sont ovoides ou rondes de 5-10 cm de long et 4-8 cm de
diametre, avec de petites épines sur la peau et une chair juteuse blanche, jaune, rouge, orange
ou violette, avec de nombreuses graines. . [27]

Le fruit se caractérise par une forte teneur en sucre (12-17%) et une faible acidité (de
0,03 & 0,12% en acide citrique). La quantité élevée d'eau et la teneur en fibres en font un bon
ingrédient pour aider a perdre du poids. La poire de cactus verte est celle qui a la plus grande
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taille sur le marché en raison de la quantité d'eau plus élevée. Les consommateurs des pays
producteurs préferent la poire verte, également appelée blanche, car la couleur de la pulpe est
blanche. On observe que la poire verte contient moins de sucre (hydrate de carbone) et plus de
protéines que les deux autres variétés de l'expérience Carrasco. [28]

Tableau (4):Composition des fruits de figue de barbarie vert, rouge et orange (g/100g de
fruit). (Carrasco R. R. de & Encina Zelada C. R. 2008)

Composant Vert Roug Orange
Humidité 81.7 78.4 80.6
Cendres 0.4 0.4 0.5
Protéine brut 15 0.9 0.9
Cellulose brut 3.7 3.5 3.9
Matiere grasse 0.1 0.1 0.1
Glucides 16.3 20.2 17.9
Energie 72.1 85.3 76.1

4. Utilisations et applications du fruit

Les fruits sont principalement consommeés frais en Bolivie, mais dans d'autres pays
d'’Amérique latine comme le Chili et le Mexique, le fruit est couramment transformé de
nombreux produits sont répertoriés avec des applications sur l'industrie cosmetique, I'industrie
alimentaire, I'industrie pharmaceutique et I'industrie textile [29] Nous allons commencer par
les produits transformés comestibles.

En général, on observe une augmentation de I'intérét pour la transformation
industrielle en différents produits tels que Le jus, les confitures, les marmelades et gelées On
retrouve une situation similaire au Brésil, ou les fruits sont consommés sous forme de jus, de
bonbons et de fruits secs, ce qui représente une source supplémentaire de revenus et de fruits
Secs, ce qui représente une source de revenus supplémentaire pour les petits producteurs. [30]

Au Mexique, de nombreux produits sont fabriqués a partir du fruit de la poire de
cactus : jus, miel, fromage, pate de fruit, gelée et vin de bonne qualité peuvent étre trouves sur
le marché. La marmelade peut également étre fabriquée a partir de I'écorce du fruit.

Figure 3: Quelques produits valable aux marchés a I’état-Unis. States J. Bremner
(DESERTUSA), D’Arrigo Bros, (California) (2005)
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Enfin, certains sous-produits du fruit peuvent étre extraits, comme les colorants et la
pectine de I'écorce du fruit [31],[28]

Figure 4:Jus produits a partir de fruits de difféerentes couleurs fruits de poire de
cactusC. Séenz, Chile (1996)

5. Utilisations et applications des tiges de cactus

Les tiges de poire de cactus ont de nombreuses applications dans la gastronomie, la
construction, la médecine et I'industrie de la viande. Nous allons commencer par l'utilisation
pour la consommation humaine.

Les tiges de poire de cactus, également connues sous le nom de nopalitos, sont
traditionnellement consommées au Mexique, mais elles ont également commence a étre
exportées vers les communautés des Etats-Unis, du Canada, du Japon, de I'ltalie et de la
Turquie en raison de leur faible valeur calorifique, de leur teneur élevée en fibres et de leur
valeur nutritionnelle La tige de poire de cactus est considérée comme un aliment fonctionnel
car elle est une source importante de fibres,d’hydrocolloides (mucilage),de pigments
(bétalaines et caroténoides), de calcium et de potassium, et de vitamine C. Tous ces
composants sont trés prises pour une alimentation saine et comme ingrédients pour concevoir
de nouveaux aliments.

Dans la cuisine mexicaine, la consommation de tiges de cactus est profondément
ancrée dans le régime alimentaire des gens en raison de leur codt généralement faible, de leur
godt aigre agréable, de leurs notes aromatiques herbacées et de leurs caractéristiques
nutritionnelles et fonctionnelles.

Les jeunes tiges (de la taille d'une main) sont récoltées et vendues fraiches dans les
supermarchés ou dans des boites de conserve prétes a étre conservées. Dans le régime
alimentaire mexicain, la tige de la poire de cactus est souvent consommée comme légume
dans les salades.

La tige de cactus est également consommée en jus, en mixant la tige fraichement épluchée
dans un robot culinaire, seule ou avec d'autres fruits. [32]

5.1. La tige de cactus comme fourrage

L'utilisation des cladodes d'Opuntia et des figues de Barbarie dans l'alimentation des
ruminants L'Opuntia est utilisé comme fourrage dans plusieurs zones semi-arides et arides du
monde entier, notamment Afrique du Sud, ou les agriculteurs brilent les épines et permettent
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aux moutons, chévres et bovins d'utiliser les cladodes comme source d'alimentation pendant
les périodes de sécheresse. [33]

Les cladodes d'Opuntia sont une source d'eau, d'hydrates de carbone, de vitamines et
de calcium dans les régimes alimentaires des ruminants en saison séche ont souligné que les
cladodes de figues de Barbarie, dans les régions de terres séches, combinés avec d'autres
sources d'alimentation, peuvent étre bénéfiques pour réduire les besoins des ruminants en
cultures fourragéres. [34]

Les cladodes d'Opuntia sont trés appétents et lorsqu'ils sont combinés avec des sources
de fourrage conventionnelles, ils peuvent maintenir les moutons adultes pendant les pénuries
alimentaires. Des études de croissance utilisant d'Opuntia dans les régimes alimentaires des
agneaux attestent de son effet positif sur la croissance a des niveaux d'inclusion ne dépassant
pas 50%. [35]

Il a également ete constaté qu'il n‘avait pas d'effet négatif sur le poids vif, les
métabolites et la reproduction chez les chevres sur le poids vif, les métabolites et la
reproduction des chevres pendant la saison de reproduction Une étude[36] sur La
composition chimique des cladodes plutdt que celle des fruits. Les cladodes d'Opuntia
peuvent remplacer le foin des paturages jusqu'a 60% chez les ruminants alors qu‘ailleurs,
Opuntia a été utilisé comme substitut aux concentrés pour les chévres et les vaches laitieres en
lactation. Avec des chévres et des vaches laitiéres en lactation, avec des effets minimes sur la
production de lait Shetty et al ont déclaré que les cladodes d'Opuntia ne sont pas
commercialisables en tant que légume mais qu'ils sont utilisés comme fourrage laitier comme
mais qu'ils sont utilisés comme fourrage laitier car ils améliorent la saveur et la qualité du lait,
ainsi que la couleur du beurre, réduisant ainsi les codts de production.[37]

la couleur du beurre, réduisant ainsi la nécessité d'acheter des aliments concentrés pour
les vaches laitieres en lactation vaches laitieres allaitantes En raison d'une concentration plus
faible en protéines brutes (CP) (30 < CP g kgl MS), protéines supplémentaires, telles que
I'azote non protéique, doivent étre ajoutées a l'alimentation de ces animaux pour répondre a
leurs besoins d'entretien et de production animaux pour répondre a leurs besoins d'entretien et
de production Une pénurie d'eau peut réduire la consommation d'aliments, la digestibilité et
par conséquent I'amélioration du poids du bétail.[38]

Les cladodes d'Opuntia ont une teneur élevée en eau, et lorsqu'ils sont fournis en
abondance, les ruminants ont besoin de peu d'eau abondantes, les ruminants n‘ont besoin que
de peu ou pas d'eau supplémentaire et leur consommation d'aliments peut étre améliorée.[39]

On conclu que I'Opuntia est vital pour diminuer la consommation d'eau chez les
cheévres laitieres en lactation Par conséquent, les cladodes d'Opuntia peuvent servir
d'alternative l'eau pour les ruminants, et plus particulierement pendant les saisons séches. Des
vitamines, des antioxydants et différents flavonoides sont présents dans les cladodes
d'Opuntia, dont la quercétine 3-méthyl éther, un piégeur de radicaux tres efficace. [40]

5.2.Produits traditionnels
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Les procédures traditionnelles de conservation encore appliquées aujourd'hui,
notamment au Mexique, ont été développées a l'origine pour des espéces sauvages (O.
streptacantha et O. robusta ).

Ils comprennent le "fromage" de thon ( queso de tuna ), un produit séché obtenu par
concentration supplémentaire d'une préparation visqueuse de fruits de cactus ressemblant a du
caramel (melcocha ) enrichie de raisins secs, de noix et de pignons pour améliorer la saveur et
le godit. [41]

Une étude sur la transformation de la pulpe de poire cactus en feuilles de fruits a été
rapportée par (Sepulveda et al. (2000), lorsque les pulpes de coing et de poire cactus ont été
mélangées dans un rapport de 25:75 pour obtenir une alternative naturelle aux bonbons.[42]

5.3. Calanche

La calanche est un autre produit traditionnel. Cette boisson faiblement alcoolisée est
obtenue par fermentation de la pulpe et du jus de poire de cactus dans des fats en bois (Saenz,
2000). Cependant, les deux produits sont fabriqués a I'échelle artisanale et sont principalement
consommés frais aprés leur production.[43]

5.4. Produit traditionnel : Purée, jus et concentrés de jus

La préservation des nutriments caractéristiques, du godt, de I'ardme et de la couleur, la
longue durée de conservation, la facilité de manipulation et la commodité font du jus un
produit précieux et attrayant pour les consommateurs et I'industrie alimentaire. En outre, les
multiples propriétes fonctionnelles de la poire de cactus correspondent bien a la demande
croissante d'aliments et d'ingrédients naturels favorables a la santé.[44]

En outre, la diversité des couleurs a base de pigments de bétalaine est considérée
comme la caractéristique la plus frappante des poires de cactus Avec des teneurs en pigments
pouvant atteindre 1140 mg/kg de pulpe de fruit, les poires cactus méritent d'étre considérées
pour la coloration des fruits.[45,46]

Figure 5: Bonbon de la figue de barbarie, confiture et sirop. (Staber F. : Staber H.)
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6. Utilisation du figuier de barbarie en médecine.
6.1.Médecine traditionnelle

En médecine traditionnelle I'Opuntia ficus indica a été utilisé pour le traitement des
brilures, des plaies, des cedémes, I'nyperlipidémie, I'obésité et la gastrite catarrhale. Les
extraits alcooliques sont indiqués pour leur action anti-inflammatoire, hypoglycémiques et
antiviraux.[47]

6.2. Usage médicinal
Comme pour de nombreux fruits et légumes , les plantes de cactus ont également été

signalées comme étant bénéfiques pour la santé pour la santé Ces effets sont démontrés dans
les le traitement de plusieurs maladies. Cependant, la plupart des informations sur les études
pharmacologiques portent sur le cactus tiges de cactus plutét que de ses fruits, les premiéres
étant encore moins fréquentes dans les pays non producteurs. encore moins fréquents dans les
pays non producteurs. [48]

6.3. Effet anti-cancer

Les etudes les plus récentes suggérent que I'extrait de fruit de poire de cactus (i) inhibe
la prolifération des lignées cellulaires de cancer du col de l'utérus, de l'ovaire et de la vessie in
vitro et de cellules cancéreuses du col de l'utérus, des ovaires et de la vessie. la croissance
tumorale dans le modéle de cancer ovarien de la souris nude in vivo. [49]

Ces expériences ont montré que Il'inhibition était dose- (1, 5, 10 et 25% d'extrait de
poire de cactus) et L'administration intra-péritonéale de I'extrait de cactus chez la souris n‘a
pas affecté le poids corporel de I'animal, qui i qui est actuellement utilisé comme agent de
chimioprévention du cancer de I'ovaire chimioprévention. [50]

6.4 .Effet antiviral

Une étude intéressante a démontré que l'administration d'un extrait de tige de cactus
(Opuntia streptacantha) a des souris, des chevaux et des humains inhibe la réplication
intracellulaire d'un certain nombre de virus de I'ADN et de I'ARN, tels que I'herpes. virus a
ADN et a ARN tels que le virus de I'herpes simplex de type 2, I'herpésvirus virus de I'herpeés,
le virus de la pseudo-grippe, le virus de la grippe le virus de la maladie respiratoire syncitiale
et le VIH-1. Un site inactivation de virus extracellulaires a également été rapportée par les
mémes auteurs. Cependant, le(s) composant(s) inhibiteur(s) actif(s) inhibiteurs actifs de
I'extrait de cactus utilisé dans cette étude n'ont pas été étudiés. l'extrait de cactus utilisé dans
cette étude n'a pas été étudié et, a ce jour, aucune autre étude n'a traité de ce sujet spécifique.
ce sujet spécifique. [51]

6.5. Effet anti-inflammatoire

De nombreuses études ont évoqué les actions analgésique et anti-inflammatoires du
genre Opuntia en utilisan soit I'extrait de fruit d'Opuntia dillenii cladodes lyophilisés soit les
phytostérols des extraits de fruits et de tiges. [52]
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L’identification le béta-sitostérol comme principe anti-inflammatoire actif de I'extrait
de tige. Les lésions gastriques dans les études sur les rats ont été réduites a la fois par les
poudres de tige et de fruit.

Enfin, la bétanine et I'indicaxanthine ont stimulé un effet inhibiteur sur l'activité de
chloration de la myriophylle & un pH neutre plutét qu'a un pH de 5. [53]

6.6. Effet antidiabetique (type II)

Les tiges du figuier de Barbarie ont été utilisées traditionnellement pour traiter
traditionnellement pour traiter le diabete au Mexique .

De nos jours, I'Opuntia spp. fait partie de la majorité des produits recommandés par les
herboristes italiens qui pourraient étre efficaces pour réduire dans la réduction de la glycémie.
[54]

6.7. Effets antihyperlipidémiques et hypercholestérolémiques

Effets Des preuves expérimentales suggerent que la poire de cactus réduit le taux de
cholestérol dans le sang humain et modifie la composition des densités (LDL). [55]

Le cholestérol, LDL et de triglycérides ont étaient trouver dans le plasma de rats
fortement aprés 30 jours d'une administration quotidienne (1 g/kg) de cladodes lyophilisés de
d'Opuntia ficus indica L., Les stérols, qui constituent la majeure partie des insaponifiables
dans insaponifiables de nombreuses huiles sont intéressants en raison de leur capacité a
abaisser le taux de cholestérol de 10 a 15 % dans le cadre d'un régime alimentaire sain
Récemment, lls ont observeé une diminution du cholestérol total plasmatique et du cholestérol
LDL (VLDL cholestérol, sans effet sur les concentrations de cholestérol HDL aprés I'ajout
d'huile de graines (25 g/kg) au régime alimentaire de rats. [56]

Figure 6: Suppléments a base d'Opuntia C. Sdenz et E. Sepulveda, Chili (2005)

7. Produits cosmétiques

L'industrie cosmétique est complexe et hautement compétitive. De nombreux produits
différents sont fabriqués a partir de cladodes de cactus, notamment des savons, shampooings
et divers types de crémes, lotions et masques faciaux. masques pour le visage. La plupart sont
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fabriqués au Mexique. Les opérations de base de fabrication et les additifs utilises sont déecrits
ci-dessous.

7.1. Fabrication de créme a base de cladodes de cactus

La creme d'Opuntia est normalement fabriquée a partir du jus extrait des cladodes La
base de la fabrication a été décrite par Corre La phase huileuse, composée de 8 pour cent
d'acide stéarique stéarique, 2 % de vaseline blanche et 2 % d'huile minérale, est mélangée a 70
°C dans un récipient a double fond. a 70 °C. La phase aqueuse est composée de 10 % de de
propylene glycol, 0,1 % de méthylparaben, 0,1 pour cent de paraben de propyle, 3,6 pour cent
de triéthanol amine et 69,2 % d'eau. Apres les deux phases sont tempérées, la phase aqueuse
est versée sur la phase huileuse et agitée vigoureusement. L'agitation jusqu'a ce que I'émulsion
obtenue atteigne une température d'environ 40 °C, date a laquelle 5 pour cent de jus de
cladode est ajouté. La créeme est conditionnée comme décrit.

Figure 7: Creme extrait de cladodes de cactus C. Saenz, Chile (2001)

7.2. Fabrication du savon de cladode de cactus

Le savon glycériné peut étre fabriqué a partir de la poire de cactus selon les méthodes
proposees par Correa communication personnelle). La phase huileuse est basée sur un
mélange d'acides gras provenant du suif (27%), d'huile de coco (7 %) et d'huile de ricin (5 %),
mélangés et fondus ensemble dans un récipient a 70 °C. La phase aqueuse séparée est
préparée a partir d'un mélange de 15 % de sucre et de 9 % de glycérine, 10 pour cent de jus de
cladode, 0,25 pour cent dEDTA et 10,75 % d'eau. Les deux phases sont ensuite mélangées et
chauffées dans un condenseur a reflux avec avec une solution alcoolique d'hydroxyde de
sodium (6 % avec 10 % d'éthanol) dans un condenseur a reflux. pour cent avec 10 pour cent
d'éthanol) dans un condenseur a reflux.

La masse de savon obtenue doit étre légérement alcaline (0,1 pour cent). Le parfum et
le colorant sont colorant sont ajoutés tout en maintenant une température d'environ 65 °C. La
masse de savon est versée dans des moules et on la laisse refroidir. Les savonnettes
individuelles peuvent alors étre retirés, emballés dans du papier ou du plastique et
conditionnés dans de petits cartons. [57]

Par voie orale, I'Opuntia ficus-indica est généralement bien toléré. Cependant, il a été
Cependant, il a été rapporté qu'il peut causer une légere diarrhée, des nausées, une
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augmentation du volume des volume des selles, une augmentation de la fréquence des selles,
une plénitude abdominale et des maux de téte. et une faible obstruction colique, dans des
livres de médecine populaire traditionnelle et des rapports de cas Bien que le public et
certains professionnels de la santé professionnels de santé pensent que les médicaments a base
de plantes sont relativement sdrs parce que ils sont "naturels™. [58]

I1'y a remarquablement peu de données pour soutenir cette hypothése. Cependant, des
effets secondaires peuvent également survenir en raison de contaminants dans les produits a
base de plantes, comme les métaux lourds, notamment le plomb, le mercure ou l'arsenic, et
d'autres produits pharmaceutiques non déclarés, ajoutés intentionnellement et illégalement
aux plantes pour produire un effet désiré. [59]

En outre, il existe d'autres facteurs qui peuvent également affecter la teneur en
constituants actifs dans le produit a base de plantes (comme les micro-organismes, les toxines
microbiennes et les facteurs génétiques). Tous les remeédes vegétaux contiennent des
composés chimiques qui sont considérés comme potentiellement toxiques et sont cités dans la
banque de donneées des substances Data Bank (National Library of Medicine, Bethesda,
Maryland), il est utile de lancer d'autres investigations pour évaluer les risques et les
avantages de l'utilisation de I'Opuntia ficus-indica.

Figure 8:Shampooing, et savons a base de poire de cactus C. Saenz et E. Sepulveda,
Chile (2005).
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Notre travail expérimental consiste en un essai de formulation d’un jus de fruits
préparé a base d’un concentré de figue de barbarie. Ce travail a été réalisé a la Faculté des
Sciences de la Nature et de la Vie —Université¢ d’El Tarf, en collaboration avec CARAJUS,
Pour atteindre 1’objectif souhaité si dessous.

1. La matiere végétale

La matiere végetale utilisée dans ce travail est constitué d’une quantité de 80 unités de
fruit (le figue de barbarie de variété cactus d’Alger), (acheté frais sur un marché local a
Annaba et expédié directement au laboratoire CARA JUS). Le poids des fruits se varie entre
100-160 g, la longueur de 5 a 10 cm, épaisseur entre 4 et 8 cm, d’un couleur différent ( vert,
orange, rouge), la quantité des fruits a été conserver dans une température -4°C au laboratoire
juste apres récolte des fruits.

Figure 1: Le figuier de barbarie d’Opuntia ficus-indica (TEMAGOULT Asma)
2. La méthodologie de travail

La méthodologie de recherche suivie dans la réalisation de la présente a consisté en la
collecte de la matiére premiere suivie de sa transformation grace aux différentes opérations
unitaires en vue d’obtenir un jus de figue de barbarie brut et la réalisation de différentes
analyses physico-chimiques et antioxydants pour évaluer la qualité du jus produit.

3. Prétraitement de matiére premiére, fabrication du jus de figue de barbarie brut
Les opérations de prétraitements peuvent étres décrites comme suit :

3.1. Récolte de la figue de barbarie :

L’¢tude a été réalisée sur les fruits du figuier de barbarie (Opuntia ficus indica)
récoltés en (septembre 2021 dans la région de chatte, wilaya d’El taraf). Les fruits sont mdrs
et de couleur différent.
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Figure 2: Types de systémes de transport (caisse en bois et paca) A. Rodriguez-Félix,
Mexico (2005)

32. Lavage :

Le lavage de fruit se fait avec I’eau froid, En général, les fruits commercialisés ont été
débarrassés de leurs épines, la suppression des Epines est faite manuellement par un brossage
a sec.

Figure 3: Le lavage de fruit S (aenz, Chile (2002)

Si le fruit n’est pas débarrassé des épines, le frotter dans un chiffon ou du Papier
journal pour les éliminer. S’il en reste encore, laver les fruits sous I’eau en le rotant avec une
brosse.
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Figure 4: Brossage des figues de Barbarie pour enlever les épines C. Saenz, Chili (2002)
3.3.Epluchage :
Une fois les épines supprimées, piquer la peau du fruit avec une fourchette, Couper avec un

couteau les deux extrémités, puis fendre la peau dans toute sa longueur. Passer la pointe du
couteau délicatement dans I’entaille pour retirer le fruit de son envol.

Figure 5: Epluchage de figue de barbarie (Benatia et Bouhachicha, 2022).
3.4. Mixage :

Aprés avoir épluché les fruits, on les met dans I'extracteur de jus avec 0.5 | d’eau pour
facilement pressée.

——
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Figure 6: Mixage de fruit (Benatia et Bouhachicha, 2022).
3.5. Filtration :

Elimination les graines de fruit et le jus.

Figure 7: Filtration le jus figue de barbarie (Benatia et Bouhachicha, 2022).

Apreés la filtration il y a le résultat final le jus naturel de figue de barbarie :

le jus naturel de figue de barbarie les graine obtenues

Figure 8: Le jus naturel et les graine obtenues de figue de barbarie. (Benatia et
Bouhachicha, 2022).
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3.6.Emballage et stockage :

Le jus est rempli dans des bouteilles stériles en Verre.

Figure 9: Emballage et stockage de jus de figue de barbarie. (Benatia et Bouhachicha,
2022).

Récolte

<

Lavage

<

Epluchage

&

Mixage

<

Filtation

1 K

Jus de fruits de figue de barbarie les graines de figue de barbarie

Figure 10: Diagramme représentant les processus de jus de fruits de figue de barbarie.
4. Analyses physicochimiques

Elle a consisté a la détermination des paramétres chimiques tels que (le PH, I’acidité
titrable, le degré brix ,) et (dosage des composés phénoliques dans le jus).
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4.1.Détermination du pH
4.1.1. Principe

Le pH se définit comme le logarithme négatif de la concentration en ions hydrogene. 11
est mesuré a I’aide d’une électrode en verre, dont le potentiel varie en fonction de la
concentration des ions hydrogene. Ce potentiel est mesuré par rapport a une électrode de

référence a 1’aide d’un potentiometre, a haute impédance communément appelé pH-
metre.[61]

4.1.2. Protocole

L’électrode en verre et la sonde du pH-métre sont introduits directement dans le
produit et la valeur du pH sera affichée sur 1’écran de 1’appareil.

-

Figure 11: L’appareil du pH-meétre. (Benatia et Bouhachicha, 2022).

4.2. Détermination de I’acidité titrable
4.2.1. Principe

L’acidité titrable représente la somme des acides minéraux et organiques présents dans
le produit. Elle est exprimée en fonction de I’acide dominant. L’acidité de la boisson est
due principalement a I’acide citrique.

La mesure se fait par titrage avec une solution d’hydroxyde de sodium (réaction 1)
jusqu’au point final: pH = 8,2 [62]

CH3-COOH+ NaOH = CH3-COONa+ HzO

Acide acétiqgue+ Hydroxyde de sodium Acétate de sodium+ Eau
.......... (réaction 1)

4.2.2. Expression des résultats

L’acidité titrable est calculée selon la méthode décrite par Friedrich (2001), a partir
de I'équation ci- apres :

(V)(N)(meg.wt.) (100)
AT (g/100mL) =

(1000)(v)
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AT : acidité titrable ;

Cb : chutte de burette de la solution NaOH ;

N : normalité de la solution NaOH (0.1 N) ;

meq.wt : coefficient du standard (64 pour I’acide citrique).

4.2.3. Protocole

- Centrifuger I’échantillon de jus pendant 5 min a 5°C

- 10 ml de I’échantillon de jus (centrifugé) ont été ajoutée a 100 mL d’eau distillée
- Titrer avec du NaOH (0.1N) jusqu’a I’obtention d’un pH

Figure 12: Dosage de I’acidité titrable. (Benatia et Bouhachicha, 2022).

4.3. Détermination du degreé Brix
4.3.1. Principe

Le degré Brix traduit le taux des matieres seches solubles, contenues dans une
solution. Il consiste a mesurer ’indice de réfraction d’un échantillon a une température de
20°C, puis a effectuer une conversion de cet indice en résidu sec soluble. Ce dernier,
déterminé par réfractometre «<SCHMIDT», exprime la concentration en saccharose d’une
solution aqueuse ayant le méme indice de réfraction que le produit analyse, dans des

conditions déterminées de préparation et de température. Cette concentration est exprimeée en
pourcentage en masse. [63]

4.3.2. Protocole

- Déposer une goutte d’échantillon sur la surface de prisme.

- Rabattre le deuxieme prisme sur le premier.

- Orienter le réfractometre vers une source lumineuse, deux parties apparaissent : un
cercle et I’échelle.

Reégler le cercle jusqu'a avoir deux zones équivalentes : une claire et I’autre sombre
Le degré Brix est la valeur affichée sur I’échelle du réfractometre.
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Figure 13: Appareil de Brix. (Benatia et Bouhachicha, 2022).

4.4. Dosage des composés phénoliques dans le jus
4.4.1. Antioxydants phénoliques

Les composés phénoliques sont classés comme des antioxydants primaires qui
sont principalement des piégeurs de radicaux libres (FRS) qui retardent ou inhibent I'étape
d'initiation ou interrompent I'étape de propagation de I'oxydation des lipides, diminuant ainsi
la formation de produits de décomposition volatils (par ex, aldéhydes et cétones) qui
provoguent le rancissement [64]

4.4.1.1. Le dosage des polyphénols totaux

Les contenus phénoliques totaux des échantillons de jus de figues de Barbarie ont été
déterminés a l'aide d'une méthode Folin Ciocalteu modifiée citée par Wolfe et al , mesure a
été exprimée en équivalents d'acide gallique en microgrammes par gramme de jus.

Protocol
Il a été réalisé comme suit,200 ul de la solution d'extraction de jus
obtenue est mélangée avec 9ml d’cau distillé et 200 pl de réactif Folin-Ciocalteau avec un
Vortex et maintenu a température ambiante(25°C + 1°C) pendant 10 min. Ensuite, nous avons
ajouté 1,25ul d'une solution de carbonate de sodium a 20%,
on I'a mélangé dans un vortex et on I'a maintenu dans l'obscurité pendant 120 min.
L'absorbance a été mesurée a l'aide d'un spectrophotométre (Model Ultrospec 100 pro
SHIMADZU, Germany) a 760 nm. Les résultats ont été exprimés en mg d'équivalents d'acide
gallique (mg EAG/100ml)
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Figure 14: Dosage de polyphénol. (Benatia et Bouhachicha, 2022).

4.4.2. Dosage des flavonoides

Le contenu total en flavonoides a été évalué en utilisant la méthode

colorimétrique au chlorure d'aluminium rapportée par Lin et Tang, avec de légeres
modifications.[65]

4.4.2.1.Mode opération

Dans un tube a essai 500 ul de I'extrait brut de jus.

Suivis de 150 ul de nitrite de sodium (NaNO2) a 5%.
Aprés 5 min, 100 ul de trichlorure d'aluminium (AICI3) a 10% (m/v) est rajouté au
mélange.
Aprées 6 min d'incubation a la température ambiante.

1 ml de carbonate de sodium (NaCOs) a 1 M est additionné. Immédiatement Le
mélange est complétement agité afin d'homogénéiser le contenu.

L'absorbance de la solution de couleur rosatre est déterminée a 510 nm contre un
blanc.

Figure 15: Dosage de flavonoide. (Benatia et Bouhachicha, 2022).

Préparation de la courbe d'étalonnage

Une courbe d'étalonnage est réalisée en parallele dans les mémes conditions

operatoires en utilisant de la catéchine comme contréle positif.
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La teneur en flavonoides totaux des extraits de plante étudiée est exprimée en
milligramme (mg) équivalent de la catéchine par 100 gramme de la matiére végétale séche
(mg EC/100g).

4.5. Evaluation de Pactivité antioxydant:
4.5.1. Test DPPH:

L’activité du DPPH a été mesurée selon le protocole suivant : Le principe de cette
méthode est la réduction de DPPH (2, 2-diphényl -1- picrylhydrazyl) qui est un radical libre
stable possédant un électron non apparié sur un atome du pont d’azote. Cette délocalisation
empéche la polymérisation du compose, qui reste sous forme monomere relativement stable a
température ambiante. Ainsi, cet état induit ’apparition d’une couleur violet foncée bien
caracteéristique de la solution DPPH. Cette couleur disparait en présence d’antioxydant lorsque
le DPPH est réduit, passant au jaune pale du groupe pécryl. L'intensité de la couleur est
inversement proportionnelle a la capacité des antioxydants présents dans le milieu a donner
des protons [66].

Briévement, une solution de 0,4 mM de DPPH préparée dans le méthanol et 160 pl de
cette solution ont été ajoutés a 40 ul d'échantillon dilu¢ dans des solutions de méthanol a des
concentrations différentes. 30 minutes plus tard, lI'absorbance a été mesurée a 517 nm. Le
BHT et ’a-tocophérol ont été utilisés comme normes antioxydantes, pour la comparaison de
l'activité avec les extraits utilisés. La faible valeur d’absorbance de la réaction du mélange
indique une activité de piégeage des radicaux libres supérieures [67]. La capacité a piéger le
radical DPPH a été calculée selon I'équation suivante :

- —

Figure 16: Test de DPPH : (DPPH +JUSPUR = changement de couleur) .
(Benatia et Bouhachicha, 2022).

452 .Test I’ABTS

La méthode du radical ABTS est I'un des tests les plus utilisés pour la détermination de la
concentration des radicaux libres. 1l est baseé sur la neutralisation d'un radical cation résultant
de la mono-électronique oxydation du chromophore synthétique 2,2'- azino-bis (3
éthylbenzothiazoline -6- sulfonique acide) (ABTSe¢). ABTSe ABTS™"e". Ce réactif de couleur
bleu est reconverti en forme neutre incolore. La réaction peut étre suivie par
spectrophotométrie. Ce test est souvent désigné sous le nomade Capacité Antioxydants en
Equivalent Trolox (TEAC). La réactivité des différents antioxydants testés est comparée a
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celle du Trolox, qui est un analogue hydrosoluble de la Vitamine E (Lassemar et Tair,
2019).

Les deux produits, ’ABTS et le persulfate de potassium K:S;QOg, en solution aqueuse
sont mélangés et mis a ’abri de la lumiere pendant 12 & 16H. L’absorbance de la solution
ainsi obtenue est ajustée par de I'éthanol ou H20 a 0.700 + 0.020 a 734 nm avant 1’usage.
(ABTS+) — 19,2 mg (7 mM) ABTS + 5 ml H20 + 3,3 mg (2.45 mM) K2S.0g +5 ml H20,
attendre 16 heures a I’abri de la lumieére (M de I'ABTS = 548,68 g/ mol, M du K>S,0g =
270,32 g/ mol) (Lassemar et Tair, 2019). La mesure de I’absorbance de I’ABTS avec le
spectrophotométre.

Figure 17: Test ABTS : Changement de la couleur. (Benatia et Bouhachicha, 2022).
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Dans ce chapitre, les différents résultats obtenus sont présentés.

Les paramétres mesurés lors des analyses physico-chimiques du produit fini sont :
I’extrait sec soluble (Brix), le pH, I’acidité triturable, les polyphénols totaux, le pouvoir
antioxydant. Nos résultats sont présentés dans les Tableaux respectivement.

Tableau 1: Les résultats des analyses physicochimques de jus de figue de babrbarie.

Les valeurs
pH 6,29
Acidité 1,125
Brix ATC=9.3

Concernant le pH, nous avons obtenus 6.29 ; pour I’acidité 1,125g/L ; et pour le Brix
ATC=9,3

1. Evolution du pH

Le pH est un autre parametre déterminant I'aptitude a la conservation des aliments. Il
constitue I'un des principaux obstacles que la flore microbienne doit affronter pour assurer sa
prolifération (Sadler et Murphy, 2010). Ainsi, le Codex Alimentarius recommande dans ce cas
une valeur de pH.

Le pH de I’extrait de fruit d’Opuntia ficus indica est légérement acide. 1l est de
6,29. Nos resultats concordent avec ceux de (Pimienta. 1994) [68] .qui ont travaillé sur les
variétés de Opuntia spp. Du Mexique et de I’ Argentine, ont trouvés que les valeurs de pH sont
entre 6,4 et 7,1. Par contre (Asma et al., 2017).[69]. Qui ont travaillé sur les variétés de
I’ Algérie, et ils ont trouver 5,54+0.012. Ce c’est peut étre des a la maturation des fruits a la
variété.

Cette limite de pH peut favoriser la multiplication des levures et moisissures et
Parallelement freine le développement des bactéries a I’exception des acidophiles [70]

2. Acidité triturable

Alors que la teneur totale en acide de nos variétés est trés juteuse 1, 125 est presque
identique a L'acidité d'autres fruits comme l'orange (1,13%), fraise (1,05%), abricot (1,40%)
et Kiwi.[71]

3. Degreé Brix

Le degré Brix désigne le taux de matiére séche soluble (TTS). Dans cette étude, le taux
de brix trouvé pour la figue de barbarie est de 9,3 %. Cette valeur est identique a celle donnée
par Bouzoubaa et al., (2014) pour le cactus cultivé au Maroc.

Chougui et al., 2013, signalent un Brix un peu élevé qui est de (12 a 17%) pour les figues de
barbarie de la région de Bejaia. Des valeurs aussi plus élevées sont rapportées pour les
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variétés cultivées au Mexique et en Argentine, qui s'étendent de (11.86% a 16 %) (Felker et
al., 2005 : Yahia et Mondragon-Jacobo, 2011).

4. Analyse phytochimique

Tableau 2: Les résultats des analyses phytochimiques de jus de figue de babrbarie.

Analyse Les valeurs
Polyphénole 2,15 mg EAG/g de jus
Flavonoide 2,33 ER/g de jus de fruit

Les résultats des analyses phytochimiques de notre jus de fruit sont motionnés dans le
tableau au dessus.

Concernent les polyphénole nous avons obtenu 2,15 mg= (2150 ug) EAG/g de jus et
les Flavonoide 2, 33 mg= (2330) ug ER/g de jus de fruit

Cependant Coria Cayupan et al. (2007) sont trouve (54 a 112 mg /100 g de fruits frais
d'Argentine) et (Chavez-Santoscoy et al. 2009) qui trouve dans des jus de figues de barbarie
mexicaines allant de 55,4 a 226,3ug GAE/g de jus, largement inférieur de nos résultats.

4. Les analyses antioxydant

Tableau 3: Les résultats des analyses antioxydant de jus de figue de babrbarie.

Analyse Les valeurs
DPPH 1C50=8
ABTS 1Cs0=4

Notre résultat le DPPH est : 1C50=8, et la ABTS : ICs0=4

Les résultats mentionnés dans le tableau ci-desseus montrent que le jus de fuige de
barbarie présente un Clso de 8 pug/ml pour le DPPH et de 4 ug/ml, pour I'ABTS. Ces valeurs
indiquent que le jus de fuige de barbarie possédent une excellente activité antioxydante ,
toutefois les valeurs du standard trolox utilisé sont les meilleurs (0,025 ug /ml).

Nous remarquons que notre jus de fruit est doté d’une activité significative intéressante.
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Conclusion

Ce travail vise la caractérisation et la transformation de la figue de barbarie en jus

Les résultats les plus intéressants obtenus au terme de ce travail sont:

- L'évaluation du pouvoir antioxydant par les deux méthodes: DPPH et FRAP montre que le
fruit posséde une activité antioxydante intéressante. Ce qui lui ouvre de larges perspectives en
industries agroalimentaires, pharmaceutiques et cosmétiques. Le pouvoir antioxydant du fruit
déterminé par le DPPH est 1C50=8 et celui de la méthode ABTS est de 1Cs0=4

La meilleure activité antioxydante est enregistrée pour 1’extrait.

Le recours a la technologie de transformation de la figue de barbarie s’avére nécessaire
afin de répondre parfaitement aux besoins socioéconomiques des régions arides et semi-
arides.

A cette fin, il serait intéressant de faire les suggestions suivantes pour de futures
études:

- Déterminer le profil en sucres, en fibres, en vitamines, en substances aromatiques et en
polyphénols de la figue de barbarie;

-Extraire I’huile a partir des graines de la figue de barbarie et étudier le profil en acides gras
pour mieux valoriser cette huile;

-Réaliser une étude économique sur le procédé de fabrication de la gelée et de la confiture
élaboreée.

-Essayer de transformer la figue de barbarie en d’autres produits alimentaires.
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Résumé

En Algérie, la production d'Opuntia ficus-indica est importante. Ce fruit saisonnier est
une caractéristique des régions arides et semi arides. Compte tenu de sa haute teneur en
antioxydants, il a une excellente valeur nutritionnelle. L'objectif de cette recherche est I'étude
de la Valorisation de jus de figue de barbarie opuntia ficus-Indica de la région d’El Tarf
Algérie). En premier lieu, nous avons effectué des analyses physico-chimiques sur le jus de
fuige de barbarie puis des analyses phytochimiques ainsi qu’un analyse antioxydant.

Les résultats de cette étude expérimentale sont comparés a ceux de la méme espéce
provenant d'autres régions du monde. un pH de 6.29 et un Brix de 9.3 une acidité de 1.125 La
quantité quantitative des composés phénoliques de Polyphénole est 2,15 mg EAG/g de jus Et
de flavonoide égale 2,33 ER/g de jus de fruit ainsi qu’des analyses antioxydant obtinrent de
DPPH de 1C50=8 et de ABTS égalé 1C50=4

Mots-clés : Opuntia ficus-indica, caractéristiques morphologiques, caractérisation physico-
chimique, polyphénols, activité antioxydante, DPPH.

Abstract

In Algeria, the production of Opuntia ficus-indica is important. This seasonal fruit is a
characteristic of arid and semi-arid regions. Due to its high antioxidant content, it has an
excellent nutritional value. The objective of this research is the study of the Valorization of
prickly pear juice opuntia ficus-Indica from the region of El Tarf Algeria). First, we
conducted physico-chemical analysis on the juice of prickly pear, then phytochemical analysis
and antioxidant analysis.

The results of this experimental study are compared with those of the same species
from other regions of the world. A pH of 6.29 and a Brix of 9.3 an acidity of 1.125 The
quantitative quantity of phenolic compounds of Polyphenol is 2.15 mg EAG/g of juice And of
flavonoid equals 2.33 ER/g of fruit juice as well as antioxidant analysis obtained DPPH of
IC50=8 and ABTS equals 1C50=4.

Keywords: Opuntia ficus-indica, morphological characteristics, physicochemical
characterization, polyphenols, antioxidant activity, DPPH
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