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1 
 

La dégradation des sols est la plus grande menace pour la production agricole au 

niveau mondial. La pratique de la restitution des résidus de culture dans le champ comme 

paillis est impérative pour prévenir l'érosion du sol, maintenir la qualité des sols et 

l'amélioration de la productivité des cultures (Mgolozeli et al. 2020). Cependant, les petits 

exploitants agricoles ont recours à la maximisation des bénéfices par la vente ou l'utilisation 

comme aliments pour le bétail des résidus de récolte.  

Le recyclage agricole des résidus de taille (oliviers, figuiers, vignes.) et des déchets 

forestiers sous forme de bois raméal fragmenté (BRF), ou co-compostés avec des sous 

produits de l’industrie agroalimentaire (grignons d'olives, margines.) reste une alternative 

durable à la rareté des paillis. Ces mulchs ont comme principales caractéristiques leur capacité 

à prévenir l'érosion des sols, à augmenter et à maintenir la matière organique dans les sols et 

de permettre une meilleure rétention en eau des sols. Cependant afin de maximiser les 

bénéfices de ces couvertures du sol, il est indispensable de bien caractériser ces déchets. En 

effet, l'amélioration de la qualité des sols sur lesquels sont épandus ces matériaux organiques 

après compostage ou sous forme de BRF va dépendre des caractéristiques des produits 

initiaux. Ainsi la caractérisation de ces déchets permet de prévoir leur dégradation dans les 

sols ou pendant le compostage et in fine leur capacité à entretenir le stock de carbone des sols.  

Afin d’élaborer un BRF à partir des sarments de vigne et de figuier nous avons fait une 

caractérisation physico-chimique de ces deux matériaux. 

Le présent travail s’articule en deux grandes parties et une conclusion générale  

La première partie est consacrée à une étude bibliographique  de deux sarments 

(figuier, vigne). 

La seconde partie est subdivisée en matériels et méthodes d’analyses effectuées, suivie 

d’une discussion. 

On finit par une conclusion générale .  
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Introduction  

Le bois est une matière composée de plusieurs éléments qui font l’objet de divers 

travaux de recherches et de perspectives de valorisations, son utilisation  dans beaucoup de 

domaines (la construction, l’ameublement (ébénisterie, marqueterie, …etc.), la menuiserie, 

la parqueterie, la lutherie, la charpente, l'industrie du papier et de l'emballage, le chauffage 

…etc.est due à sa résistance à l’humidité pour certain, à sa durabilité pour d’autres et à son 

pouvoir calorifique,  mais aussi pour son aspect écologique.  

En se basant, sur les notions botaniques on peut caractériser la provenance de ce 

matériau de deux familles d’arbres qui sont : les feuillus et les conifères (résineux), qui 

produiront chacun un bois de type, de composition et de qualité différentes.   

 

I.1 Définition du bois  

Le bois est une ressource renouvelable à faible consommation d’énergie qui permet 

de piéger le CO2 pendant la durée de vie des structures. Afin de diminuer l’effet de 

serreengendré principalement par le dioxyde de carbone [1]. 

 Le bois est un assemblage de tissus. Il est assimilable à un matériau composite 

naturel. Est constitué de cellules végétales qui garantissent le transport de la sève dans 

l’arbre. Ces cellules sont élaborées au niveau du cambium situé entre l’écorce et le bois[1]. 

La qualité du bois est liée à sa structure macroscopique et microscopique mais aussi 

à la structure submicroscopique des parois cellulaires, qui est déterminée par ces 

constituants chimiques [2]. 

 

I.2 Structures du bois a multi échelles  

Le bois possède une structure multi-échelles (macroscopique, microscopique ; 

moléculaire…etc.) qui dépend fortement du type de bois comme le montre la (figure 1)[2]. 
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Figure 1 : Structure multi échelle du bois [3]. 

I.2.1 Échelle macroscopique : 

 

A l’échelle macroscopique, les principales parties d’un morceau du tronc d’un arbre 

sont, depuis l’intérieure jusqu’à l’extérieure ; le duramen ; l’aubier ; le cambium ; liber ; 

l’écorce. Se sont présentés dans la (figure 2). 

 

 

Figure 2 : Différentes couches du tronc.  

 

Le duramen : ou le bois parfait constitue de cellules mortes d’une couleur plus foncée par 

rapport au l’aubier, c’est lapartiedur de bois a une meilleure résistance aux attaques 

biologiques[4]. Son rôle principal est le maintien mécanique et la structure de l’arbre[5]. 

La duraménisation comprend la production active de polyphénols et le dépôt de 

substances comme les tanins qui ont une fonction protectrice du bois [6]. 
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L’aubier : correspond au bois physiologiquement actif[7].Il assure à la fois le 

transport de la sève brute et le stockage des différents éléments nutritifs[8]. 

Le cambium : est la partie la plus importante de l’arbre. Il est responsable de la 

croissance de l’arbre par la production du liber vers l’extérieure et le bois d’aubier 

(xylème) vers l’intérieur [1]. 

Le liber : contient des tubes criblés du phloème qui permet la circulation ou le 

transport de la sève des feuilles vers les racines [6]. 

L’écorce : est la couche superficielle du tronc; elle a un rôle de protection 

(enveloppe protectrice) [6]. Elle consiste à protéger les assises vivantes des insectes, des 

champignons et des impacts mécaniques[4]. 

 Au centre du tronc se situe le cœur, aussi appelé moelle, constitué de cellules 

mortes, qui contenaient les substances nutritives essentielles à la croissance du jeune arbre, 

n’assurant plus leur fonction [9]. 

 

I.3 Classification botanique du bois. 

 Les botaniques du bois sont classées en deux catégories qui sont les gymnospermes 

(résineux ou conifères) et les angiospermes (feuillues). 

Le plan ligneux des feuillus 

 A l’inverse des résineux, les feuillus se distinguent par leur feuillage qui apparait au 

printemps et qui tombe en automne. Ce feuillage est constitué de feuilles bien plus 

développées qui sont larges et plates, contrairement aux aiguilles des résineux.  

Cette famille d’arbre est divisée en monocotylédones et en dicotylédones. La 

différence entre ces deux sous familles réside dans la forme des nervures des feuilles et 

dans la présence ou non d’un cambium dans le tronc d’arbre [10]. 

I.3.1 L’échelle microscopique : 

 

 Les deux familles d’arbres, les résineux et les feuillus, présentent plusieurs 

différences que ce soit au niveau de l’aspect général (feuille, écorce) ou au niveau de la 

structure macroscopique. Cependant, pour mieux les différencier, il est essentiel 

d’effectuer une étude microscopique. En effet, à cette échelle, les cellules sont multiples et 

variées et leur répartition est variable et différente pour les résineux et les feuillus. 
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I.4 Microstructure des feuillus : 

 

Le bois des feuillus présente dans sa structure une diversité beaucoup plus grande 

que les résineux et possède différents types de cellules (vaisseaux, trachéides et cellules 

parenchymes). Dans le bois des feuillus qui se présente sur (figure 3), il existe des 

vaisseaux spécialisés pour transporter la sève brute et des fibres assurant la résistance 

mécanique et de soutien. Lorsque ces vaisseaux ont environ la même taille et sont répartis 

de façon homogène dans le cerne, on parle de bois à pores diffus ; s’ils sont plus nombreux 

au bord de la limite de cerne, on parle de bois à zone initiale poreuse. La réserve de 

substance nutritive est assurée comme chez les résineux par les parenchymes longitudinaux 

et radiaux [11]. 

 

Figure 3 : Représentation schématique d’un vaisseau type scalariforme (à gauche) et 

type simple ou unique (à droite) (a), fibre de chêne (b), plan ligneux typique des feuillus 

(c) [12] 

 

Les vaisseaux : constituent entre 6 et 55 % du volume de bois des feuillus et leurs 

diamètres varient entre 10 et 300 μm [13].Sont des éléments morts, transportent la sève 

brute grâce à leur forme de tube assurant la fonction de conduction dans le bois [14]. 
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Les fibres : constituent entre 25 et 75 % du volume de bois des feuillus [10],qui 

sont des  éléments morts à paroi épaisse, assurent la fonction de soutien et de résistance 

mécanique. . Leur longueur varie entre 0,8 et 2,3 mm [14]. 

Les cellules parenchymateuses axiales ou radiales : elles sont peu lignifiées et 

jouent le rôle de réserve stockant les matières nutritives [14]. Comme chez les résineux, les 

feuillus ne contiennent qu’un pourcentage très faible de parenchymes longitudinales[10]. 

I.5 Ultra structure du bois : 

 

Les cellules de bois sont entourées d’une matrice appelée la paroi. Elle est 

multicouche, possède essentiellement une couche intercellulaire, une paroi primaire et une 

paroi secondaire constituée de trois sous-couches et sont reliées entre elles par la lamelle 

moyenne (figure 4) Chaque couche est un milieu composite constitué de filaments de 

cellulose (micro fibrilles) scellés dans une matrice de lignine et d’hémicelluloses [15]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4:Structure de la paroi cellulaire [16]. 
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I.5.1 Couche intercellulaire : 

 

 La couche intercellulaire apparaît après la division de la cellule mère. Son épaisseur 

varie entre 0,5 et 1,5 μm. Cette couche permet de lier les cellules les unes aux autres, elle 

possède une importante quantité de lignine[17]. 

Couche primaire : Cette paroi très mince mesure environ 0,1 μm d’épaisseur. Comme la 

couche intercellulaire, elle contient une grande quantité de lignine[17]. 

 

Couche secondaire : 

La paroi secondaire est une couche épaisse, dense et rigide, à forte teneur en 

cellulose, qui constitue la partie de la cellule la plus résistante mécaniquement. Elle est 

constituée de trois sous-couches: 

La couche externe S1, d’une épaisseur de 0,1 à 0,35 μm, présente une structure 

lamellaire. Les microfibrilles de cellulose forment un angle de 60 à 80° avec l’axe 

longitudinal 

La couche centrale S2 représente environ 80% de l’épaisseur totale de la paroi 

cellulaire. Elle peut mesurer de 1 à 10 μm en fonction de sa localisation dans 

l’accroissement annuel. Les microfibrilles de cellulose forment un angle de 5 à 30° avec 

l’axe longitudinal 

La couche interne S3 est mince, d’une épaisseur environ 0,5 à 1,1 μm. Les 

microfibrilles de cellulose sont orientées de 60 à 90° par rapport à l’axe longitudinal [17]. 

 

I.6 Composition chimique du bois 

 

La composition chimique du bois ne diverge pas tellement d’une espèce à une 

autre. En général il est constitué de :Carbone : 50%, Oxygène : 43%, Hydrogène : 6%, 

Azote : 1%, Cendres (silice, phosphates,potassium, calcium) <1%. 
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Le bois, est majoritairement constitué de substances macromoléculaires (cellulose, 

hémicelluloses et lignine), formant un réseau complexe dans lequel sont inclues d’autres 

substances de plus faible poids moléculaire à savoir les extractibles (telles que des tannins, 

desrésines, des cires, etc.) et des sels minéraux (calcium, magnésium et sodium) [18] 

(Figure 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Représentation schématique des constituants chimiques du bois[19] 

 

 

Bois 

Substances de faible 

poids moléculaire 

Substances 

macromoléculaires 

Substances 

organiques 

orbanique 

Substances 

minérales 
Polysaccharides Lignine 

Cellulose et 

hémicelluloses 
Cendres Extractibles 



Chapitre I                                                                     Etude bibliographique 
 

9 

 

En général, la proportion des macromolécules représente en moyenne 95% du 

matériau bois. Or,ils ne sont pas distribués uniformément au sein des parois cellulaires. De 

plus, leurs proportionsvarient en fonction de la localisation dans le bois[18] 

 

I.7 La cellulose 

La cellulose est le plus important constituant chimique du bois. Sa quantité et ses 

propriétés contribuent de façon décisive aux propriétés des arbres vivants et du bois en tant 

que matériau[2]. 

I.7.1 La structure moléculaire de la cellulose   

 

 La cellulose est un polysaccharide, c’est-à-dire un polymère constitué d’unités 

monosaccharides. Celles de la cellulose sont anhydroglucoses. La liaison osidique, qui est 

une liaison acétal, est formée par réaction entre hydroxyle alcoolique hémiacétal d’un 

monosaccharide (ici le glucose) et l’hydroxyle alcoolique de l’autre. Dans le cas de la 

cellulose, la liaison osidique est β-(1,4).  

Selon le type de monosaccharides constitutifs, les polysaccharides sont divisés en 

homopolysaccharides et en hétéropolysaccharides. Les homopolysaccharides sont 

constitués d’un seul type de monosaccharide, comme c’est le cas avec la cellulose et 

l’amidon, tandis que les hétéropolysaccharides sont constitués de deux ou plusieurs types 

de monosaccharides et leurs dérivés. Les homopolysaccharides peuvent aussi être classés 

selon le type de liaison osidique, qu’on peut représenter pas α-(1    4) ou encore β-(1,4) [2]. 

 

Figure 6 : Structure moléculaire de la cellulose avec son unité répétitive, le cellobiose 

[18] 
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La structure moléculaire de la cellulose (figure 6) révèle une composition en 

groupement hydroxyle assez importante et plus précisément trois groupements par terme 

anhydroglucopyrannose (C6H7O2(OH)3). 

 Dans la structure moléculaire de la cellulose on observe la maille répétitive de 

cellobiose, et deux extrémités différentes aux deux bouts des chaînes de la macromolécule. 

On distingue ainsi l’extrémité réductrice qui contient l’hydroxyle hémiacétal libre sur le 

carbone anomère du glucopyrannose, et l’extrémité non réductrice constituée par le résidu 

glucopyrannose qui ne contient pas d’hémiacétal. Le résidu de l’extrémité non réductrice 

contient un hydroxyle libre en C4, c’est-à-dire un hydroxyle alcoolique de plus que les 

résidus glucopyrannose à l’intérieur de la chaîne cellulosique. Il en va de même de 

l’extrémité réductrice, mais son hydroxyle supplémentaire est de nature hémiacétalique, ce 

qui permet l’équilibre avec la forme carbonyle et explique le fait que la cellulose est un 

sucre réducteur[2]. 

 Le comportement physico-chimique de la cellulose dépend du positionnement des 

groupements hydroxyle dans l’unité glucose qui forment des liaisons hydrogène 

intramoléculaire dans une chaîne type de cellulose ou intermoléculaire (deux chaînes 

distinctes) (figure7). 

 

 

Figure 7 : Liaisons hydrogène entre deux chaînes de cellulose [18] 

 

Ces liaisons hydrogène sont responsables de la formation des microfibrilles dans 

lesquelles certaines régions sont hautement ordonnées (régions cristallines) et d’autres 

moins (régionsamorphes) (figure 8). 
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Les nombreuses liaisons hydrogènes de la cellulose sont à l’origine de son caractère 

infusible,insoluble et peu réactif[18]. 

 

 

 

 

Figure 8 : Représentation schématique des zones cristallines et amorphes de la cellulose 

[18] 

 

 

 L’histoire des concepts liés à la structure fibrillaires de la cellulose est longue et on 

rencontre dans la littérature plusieurs termes utilisés pour désigner les divers niveaux de la 

structure supramoléculaire de la cellulose. La notion de microfibrilleest employée pour 

décrire une structure fibreuse de diamètre 10 à 25 nm[20]. Le développement de la 

microscopie électronique et l’augmentation de son pouvoir de résolution ont permis la 

découverte d’éléments de la structure fibreuse de plus en plus petits. La notion de 

microfibrille a tellement évolué qu’on est devenus capable décrire une fibrille élémentaire 

de diamètre 3,5 nm[21] et une fibrille encore plus petite, la protofibrille, dont l’épaisseur 

est de 1,8 à 3,8 nm[22] 

 

La structure cristalline de la cellulose a été déterminée par diffraction des rayons X 

ainsi que pardes méthodes basées sur la polarisation du rayonnement infrarouge[23] 

Des études ont été réalisées pour déterminer la structure cristalline des 

microfibrilles dansdifférents types de cellulose natives ou traitées chimiquement. Quatre 

structures de cellulose cristalline (Cellulose I, II, III et IV) ont été mises en évidence. La 

principale différence entre cesstructures est le déplacement latéral des chaînes et leurs 

liaisons. La cellulose I est la formeprédominante dans les parois secondaires des plantes, 
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elle est quelquefois appelée cellulose native. Dans cette forme, les liaisons des chaînes sont 

orientées parallèlement en formant desliaisons hydrogène. La cellulose II est obtenue à 

partir de la cellulose I par un traitement àl’hydroxyde de sodium. Les chaînes ainsi 

obtenues sont orientées de manière antiparallèle avecformation de plusieurs liaisons 

hydrogène consécutives rendant la cellulose II plus stable que lacellulose I. La cellulose III 

est, quant à elle, obtenue à partir de la cellulose I ou II en effectuantun traitement à 

l’ammoniac. La cellulose IV est la forme prédominante des parois cellulairesprimaires des 

plantes, elle peut être obtenue par chauffage de la cellulose III dans du glycérol. 

La cellulose cristalline a des propriétés mécaniques extraordinairement élevées. 

Dans le bois, ellejoue le rôle d’une espèce« d’armature» directement en relation avec les 

performancesmécaniques. Des études sur les énergies physico-chimiques nécessaires à 

rompre les liaisonscovalentes constitutives de la cellulose ont montré que, dans l’hypothèse 

théorique d’une chaînede cellulose cristalline infinie, des tensions de 8000 N.mm-2 

devraient être atteintes, ce qui excèdetrès largement les propriétés de tous les matériaux 

connus actuellement. En pratique, les fibres decellulose pure ne sont pas sans fin, et les 

régions cristallines ont une longueur d’environ 500Å. 

De plus la rupture ne se fait pas en mode traction, mais en mode cisaillement, étant donné 

lesrigidités différentielles des chaînes cristallines par rapport aux chaînes amorphes. En 

fait, des valeurs de 300-500 N.mm
-2

 paraissent des limites mécaniques objectives, étant 

entendu que lebois, matière organique, résulte d’une production biologique obéissant à des 

lois statistiques[18]. 

 

I.8 Les hémicelluloses 

 

Les hémicelluloses constituent, après la cellulose, la plus abondante source de 

polysaccharides sur la terre. Ce sont des polysaccharides de plus faible masse molaire que 

la cellulose. Contrairement à celle-ci, les hémicelluloses comportent des glucides de nature 

variable. Du fait de la diversité des types végétaux et de la grande variété de types 

cellulaires dans une même plante, il n’est pas possible de décrire les hémicelluloses de 

manière exhaustive. Cependant, quelques généralisations peuvent être faites. Ces composés 

représentent 5 à 50 % de la masse végétale, selon la source végétale. Les glucides 

constituant les hémicelluloses sont le plus souvent le glucose, le galactose, l’acide 

glucuronique, l’acide galacturonique, l’xylose et l’arabinose.  
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 Les hémicelluloses sont définies comme des polyosides autres que la cellulose et 

constituant les parois cellulaires du bois, en association étroite avec la cellulose et la 

lignine. On trouve généralement les quatre types d’hémicelluloses les plus importants dans 

les parois des cellules végétales[2]. 

 Les glucanes, 

 Les xylanes, 

 Les mannanes, 

 Les galactanes, 

Les hémicelluloses sont des macro-polymères (ramifiés), de formules très variables. 

A ladifférence de la cellulose, elles sont caractérisées par des chaînes moléculaires 

beaucoup pluscourtes, d’un poids moléculaire très bas, de ramifications sur la chaîne 

principale composée d’unou plusieurs types d’unités, et de structure amorphe. A cause de 

ce dernier point, leur réactivitéchimique est plus importante, expliquant leur vitesse de 

dégradation plus élevée au cours de lapyrolyse du bois. 

La chaîne des hémicelluloses est construite sur la base d’unités osidiques 

différentes réparties defaçon plus ou moins aléatoire. La structure des différentes unités 

osidiques présentes dans leshémicelluloses est rapportée sur la (figure 9)[18] 

 

 

 

Figure 9 : Oses simples composant les hémicelluloses[24] 



Chapitre I                                                                     Etude bibliographique 
 

14 

 

 

Les hémicelluloses renferment au total plus de 200 polysaccharides différents. La 

nature et laproportion des hémicelluloses varient sensiblement entre les espèces, paramètre 

qui aura un rôledéterminant dans le comportement du bois lors du traitement thermique. 

Les hémicelluloses des feuillus sont beaucoup plus hétérogènes que celles des résineux. 

Différents types d’hémicelluloses peuvent être rencontrés dans le bois, leur structure 

variant selonles essences : 

- des glucuronoxylanes et des glucomannanes chez les feuillus, 

- des arabinoglucuronoxylanes, des galactoglucomannanes et des arabinogalactanes chez 

lesRésineux [18] 

 

I.9 La lignine 

La lignine est du point de vue quantitatif, la deuxième substance macromoléculaire 

du bois ; c’est une macromolécule amorphe et complexe, non linéaire, constituée d’un 

système aromatique et phénolique. On parlera plutôt de lignines, au pluriel, leur structure 

étant extrêmement variable. 

Les lignines sont des constituants structuraux des plantes : elles constituent les 

parois des cellules végétales, en association étroite avec la cellulose et les hémicelluloses. 

En  tant que constituants des parois végétales, les lignines ne jouent pas seulement un rôle 

de substance incrustante ou d’adhésif mais aussi un rôle particulier dans la vie des plantes. 

En diminuant la perméabilité de parois des cellules du xyléme, la lignine joue 

indirectement un rôle important dans le transport interne des liquides, des matières 

nutritives et des métabolites. D’autre part, elle procure la rigidité aux parois végétales. La 

structure composite du bois est assurée par l’assemblage des divers types de cellule par des 

lamelles moyennes qui sont constituées presque exclusivement de lignine. Le matériau 

composite qu’est le bois devient ainsi résistant à l’impact, à la flexion et à la pression, de 

sorte qu’il se prête bien aux traitements mécaniques impliqués dans les différents types de 

transformation du bois [2]. 

La lignine est alors un polymère ayant comme unité de base le 

phénylpropane(Figure 10). Alorsque la lignine des feuillus est plutôt de type guaïacyle (G) 

et syringyle (S), la lignine desconifères contient surtout des unités de type G[19] 
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Figure 10 : Unités structurales de la lignine[24] 

 

R1 = H, R2 = H : unité p-hydroxyphényle (H) 

R1 = OCH3, R2 = H: unitéguaiacyle (G) 

R1 = OCH3, R2 = OCH3: unitésyringyle (S) 

 

 

La lignine est un nom générique pour un ensemble de polymères polyphénoliques, 

de massesmoléculaires élevées, de compositions et de structures variables et complexes. La 

lignine résultede la polymérisation enzymatique oxydative de trois alcools phénoliques : 

les alcoolscoumarylique, coniférylique et sinapylique(Figure 11)[18]  

 

 

 

 

Figure 11 : Précurseurs de la biosynthèse de la lignine[24] 
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La multiplicité des unités de base, des types de liaisons et des combinaisons 

détermine un grandnombre de structures tridimensionnelles encore mal connues. 

Contrairement à la cellulose quiprésente une structure régulière, la lignine présente une 

structure très complexe. Sa compositionest différente suivant les espèces végétales. La 

composition varie également à l’intérieur d’unemême essence selon qu’il s’agisse de bois 

normal ou de bois de réaction ou encore au niveaupariétal en fonction de la localisation 

dans la paroi cellulaire, la lamelle mitoyenne étantgénéralement plus riche en lignine[18]. 

 

Le polymère de la lignine tridimensionnel a une structure très complexe que l’on 

peut schématiser sous forme de modèles (Figure 12). 

 

 

Figure 12 : Segment structurel des lignines de bois de résineux selon[25] 
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Le type de liaison inter monomérique le plus fréquemment rencontré dans les 

lignines, est la liaison labile β-O-4 alkyl aryle éther. D’autres types d’unions 

intermonomériquesfont intervenirdes liaisons carbone-carbone. La thioacidolyse coupe de 

façon spécifique les liaisons β-O-4 etpermet de caractériser la composition monomérique 

des lignines. 

 

La présence de nombreuses fonctions hydroxyle (phénoliques ou non) explique la 

granderéactivité de la lignine[26] Cependant, leuraccessibilité est limitée par la structure 

tridimensionnelle du réseau moléculaire, mais aussi par ladistribution de ce polymère 

parmi les autres constituants de la paroi cellulaire avec lesquels lalignine établit de 

nombreuses interactions moléculaires par le biais de liaisons de faible énergie telles que 

des liaisons hydrogène. La lignine peut également être liée aux hémicelluloses 

parl’intermédiaire de liaisons covalentes (figure 13)[18] 

 

 

 

Figure 13 : Les différentes liaisons covalentes lignine-hémicelluloses présentes dans le 

bois 

(a) : liaisons de type ester benzylique 

(b) : liaisons de type éther benzylique 

(c) : liaisons de type phénylglycosidique 
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I.10 Les matières organiques ou extractibles 

Malgré leur faible quantité dans le bois de la zone tempérée (moins de 5% de la 

masse anhydre en règle générale), les extractibles contribuent de façon importante aux 

propriétés physiques et technologiques du bois. Les propriétés du bois comme l’odeur, 

l’acidité et la couleur sont liés directement aux extractibles, ainsi que les propriétés 

technologiques comme la durabilité et le comportement du bois vis-à-vis de l’adhésion, la 

finition, du séchage, de la mise en pâte et du blanchiment des pâtes. Même les propriétés 

acoustiques du bois sont également liées aux extractibles. Ces constituants qui sont souvent 

classés comme des métabolites secondaires sont des molécules bioactives et jouent un rôle 

important dans la protection des arbres [2]. 

 

Les extraits ne font pas partie intégrante de la paroi cellulaire. Ces substances de 

faible poidsmoléculaire se sont facilementextraites par des solvants naturels polaires 

(acétone, eau, éthanol)ou apolaires (toluène, hexane),[27][28] [29]Chezcertaines espèces, 

ils sont toxiques et jouent un rôlecontre les attaques des bactéries, deschampignons et des 

termites. Ils ont une teneur très variable en fonction des essences et occupentdes zones 

morphologiques précises. 

 

Les extractibles peuvent être classés en trois catégories. La première catégorie 

regroupe les terpènes et terpènoides. Une partie de ces extraits est également appelée 

gemme. La secondeclasse regroupe les composés aliphatiques que sont les acides gras 

saturés et insaturés, les alcaneset les alcools gras (par exemple le triglyceride, l’acide 

palmitique, l’acide stéarique). Unetroisième catégorie concerne les composés phénoliques. 

Cette grande classe regroupe les phénolssimples (vaniline), les lignanes (pinoresinol, 

hinokiresinol) et les stilbènes[30]Quelques phénols simples du bois dansla (figure14). 
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Figure 14 : Quelques phénols simples et complexes du bois 

I.10.1 Phénols simples 

 

Dans les plantes supérieures les composés phénoliques dont le squelette est C6, C6-

C1 ou encore C6-C2 dérivent de la voie biosynthétique des phénylpropanes et sont obtenus 

par dégradation du squelette C6-C3 initialement formé. Une voie directe, l’aromatisation 

de l’acide shikimique [acide (3R, 4S, 5R)-3,4,5-trihydroxycyclohex-1-ènecarboxylique], 

semble être la voie principale vers l’acide gallique, le précurseur fondamental des tannins 

hydrolysables[31]. 

 

 

Figure 15: Phénols simples du bois (C6-C1 et C6-C2) [32]  
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Etant aromatiques, ils absorbent fortement en UV ; de plus les noyaux benzéniques 

activés réagissent avec de nombreux réactifs chromogènes, ce qui permet leur visualisation 

en microscopie[2]. 

 

I.10.2 Stilbènes 

Les stilbènes sont synthétisés par l’addition de 1 et 3molécules de malonyl-CoA 

aux acides cinnamiques qui dérivent de la voie de biosynthèse des phényles propanes. Le 

stilbène est le 1,2-diphényléthène [33]. 

 

Figure 16:Stilbènes isolés de feuillus et de résineux [32]. 

 

 

Les stilbènes ont pour fonction de défendre l’arbre contre les champignons de 

pourriture du bois et des différents insectes. 

I.10.3 Lignanes 

Les lignanes sont des dimères naturels du phénylpropane, dont la biosynthèse est 

contrôlée enzymatiquement et donne des liaisons β-β entre les carbones des chaînes 

propane. Si les phénylpropanes dimères sont liés autrement que par les liaisons β-β, il 

s’agit de néolignanes[34]. Les lignanes suscitent ces dernières années beaucoup d’intérêt 

parce que ce sont des molécules bioactives ayant des effets antioxydant et anti tumoraux 

[35]. 

I.10.4 Tannins 

On définit les tannins (ou tanins) comme des composés phénoliques solubles dans 

l’eau, dont la masse molaire se situe entre 500 et 3000, qui présentent les réactions 
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caractéristiques des phénols en général, et sont de plus capables de précipiter des 

alcaloïdes, la gélatine et les autres protéines [2]. 

I.10.5 Flavonoïdes 

Les tannins condensés, qui représentent les quatre cinquièmes des tannins végétaux 

commerciaux, sont des constituants importants du duramen et de l’écorce de nombreuses 

espèces de bois. Ils sont constitués d’unités flavane, avec un squelette C6-C3-C6, qui sont 

des flavonoïdes que nous allons d’abord présenter. Les flavonoïdes sont les polyphénols 

extractibles les plus distribués dans la nature [2]. 

 

Figure17: Squelette d’un flavonoïde. 

 

   

Les flavonoïdes sont des pigments naturels[36] responsables de la coloration des 

feuilles, des fleurs et les fruits. Ils sont très répandus chez les végétaux [37]. 

I.11 Constituants inorganiques du bois 

Les éléments autres que le carbone, l’hydrogène, l’oxygène ou l’azote représentent 

entre 0,1 et 0,5 % de la masse anhydre des bois de la zone tempérée. Les métaux alcalins et 

alcalino-terreux Ca, Mg et K comptent pour plus de 80% de tous les constituants 

inorganiques. Ces métaux sont très probablement présents sous forme d’oxalates, de 

carbonates et de sulfates ou sont liés aux groupements acides des constituants du bois, 

comme les acides uroniques des substances pectiques et des hémicelluloses. Certains 

éléments sont essentiels à la croissance de l’arbre, alors que d’autres ne le sont pas.  

Les composés inorganiques sont absorbés pas le système racinaire des arbres et 

transportés dans les tissus de l’arbre. La composition des cendres varie beaucoup d’une 

espèce à l’autre et dépend beaucoup des conditions environnementales. La micro-
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incinération du bois a révélé des taux importants d’inorganiques dans les lamelles 

moyennes. On a trouvé des taux élevés de manganèse dans les cellules de parenchyme, 

tandis que la concentration de phosphore est maximale dans le cambium, ainsi que dans le 

xylème adjacent au cambium[38] 

 

Le bois coloré est caractérisé par un taux plus élevé de cendres que celui du bois 

normal, les cendres contenant surtout du calcium, du potassium et du manganèse[39]. 

 

I.12 L’eau dans le bois 

L’eau se trouvant dans le bois sous différentes structures sera qualifié comme suit :  

-L’eau libre : elle remplit les vides cellulaires et est soumise aux forces capillaires et de 

gravité. Elle se déplace facilement dans le bois et disparait en premier lors du séchage 

après abattage. [40] 

- L’eau liée : elle imprègne les membranes cellulaires et se déplace plus lentement [40] 

 

-L’eau de constitution : c’est un élément chimique du bois qui ne disparait complètement 

qu’après destruction du matériau [40] 

 

-Vapeur d’eau : elle est présente dans la cavité cellulaire et est en équilibre avec l’eau 

libre et l’eau liée. [40] 

 

 

Figure 18 : Schéma de distribution de l’eau dans la structure de bois [41]. 
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L’humidité dans le bois peut être distingué sous trois formes différentes : la forme 

liquide (forces capillaires et mouvement de filtration), adsorbée (diffusion dans les parois 

cellulaires) et gazeuse (diffusion de vapeur d’eau dans les vides par convection gazeuse), 

(Figure 18). En effet, le gaz et le liquide sont transportés par convection à travers les vides 

dans le matériau via un gradient de pression dans chaque phase. Dans le phase liquide, la 

pression capillaire constitue la force motrice [41]. 
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II.1.Généralité sur la vigne 

 

La vigne est l'une des plus vieilles cultures qui a pris naissance il y a quatre mille ans 

environ; elle possède de grandes facultés d'adaptation aux conditions pédoclimatiques. Elle 

est cultivée dans les régions chaudes et également sous des climats relativement froids[42]. 

 

 La vigne est une plante angiosperme dicotylédone de la famille des Vitacées. Cette  

plante  à une tige ligneuse et ordinairement tortue, qui pousse des jets grimpants, longs et 

flexibles, appelés sarments, cep de vigne, feuilles de vigne, pampre de vigne, bourgeon de 

vigne [43]. 

 

 

 
 

 

Figure 19 : La vigne et ses raisins [43] 

 

Plusieurs espèces de cette famille (vitacée) ont une grande importance économique 

produisant le raisin de table, des jus de fruits, le vin et le raisin sec ; comme c’est présenté sur 

la(figure20). Il existe aussi quelques espèces qui sont utilisées comme plantes 

ornementales[44]. 

Cette famille rassemble en majorité des plantes ligneuses ou herbacées, ainsi que des 

arbustes à tiges sarmenteuses. Parmi les Vitacées, le genre Vitis comprend deux sous-genres, 

Muscadinia (2n = 40 chromosomes) et Euvitis (2n = 38 chromosomes) [45 - 46].À l’intérieur 

d’Euvitis on distingue trois principaux groupes : le groupe Euro-méditerranéen représenté par 
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une seule espèce (Vitis vinifera L.), le groupe Asiatique par une dizaine d’espèces et le groupe 

Américain par une vingtaine d’espèces[47]. 

 
 

Figure 20 : Les produits de la vigne (originale,2020) 

 

Cette plante peut s’adapter à tous types de sols du plus fertile aux sols pauvres et aux 

climats pluvieux ou semi-arides. Sa résistance à la sécheresse lui offre la possibilité de 

satisfaire ses besoins en eau de 350 à 400mm de pluies par an bien repartie, qui peut demeurer 

en place plusieurs dizaines d’années 40 à 60 ans moyenne dans les conditions normales de 

culture [48]. 

 

 Le bois des ceps de vigne, d'un grain très fin, se conserve longtemps, et sert à 

fabriquer divers objets, notamment des cannes. Les sarments de vignes (figure 21) sont 

recherchés pour faire des grillades[49]. 

 

 

 
Figure 21: Les sarments de vigne (originale, 2020) 
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II.1.1. Classification de la vigne : 

La vigne cultivée appartient à la classification suivante : 

Tableau 01 : La systématique de la vigne [50]. 

Règne  

 

Végétale  

Embranchement  

 
Spermaphytes  

Sous-branchement  

 
Angiosperme  

Classe  

 
Dicotylédone  

Sous-classe  

 
Archichlamydée  

Ordre  

 
Rhamnales 

Famille  

 
Vitacée  

Genres  

 
Vitis  

Sections 

 
Euvitia 

Espèces  

 
Vitis vinifera 

Sous-espèces  -Vitis viniferasylvestris 

-Vitis vinifera sativa 

 

 

 

 

II.2. Figuier 

 

II2.1. Introduction 

 

L’arbre du figuier est nommé Ficus carica, c’est une des espèces qui signifie verrue 

pour Ficus (le lait pour soigner la verrue) et carica qui fait allusion à une région en Turquie. 

Cette espèce a été cultivée par les Phéniciens, les Syriens, les Egyptiens et les Grecs dans tout 

le bassin méditerranéen. C’est une plante indigène à ces milieux. Elle appartient au genre 

Ficus qui comprend 700 espèces, reconnaissables toutes par présence d'une figue. La seule 

espèce cultivée pour ses fruits comestibles est Ficus carica[51]. 
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L'intérêt que l'homme porte au figuier entraîne sa dispersion dans plusieurs régions du 

monde. Ainsi que sa grande faculté d'adaptation et ses affinités avec les climats chauds. Cette 

espèce possède une étonnante capacité de régénération végétative et de production de fruit 

sans production des fleurs visibles[52]. 

 

 
 

Figure22 : Branche de Figuier, après un élagage Tizi-Ouzou (originale, 2020) 

 

II.2.2. Caractère morphologique 

 

Le figuier constitue l'un des plus grands genres de plantes médicinales avec environ 

700 espèces de plantes ligneuses, des arbres et des arbustes. Elles sont surtout présentes dans 

les régions subtropicales et tropicales à travers le monde [53]. 

 

Le figuier est un arbre généralement buissonnant (3-5m). Il peut atteindre, dans 

certains régions qui lui conviennent particulièrement, jusqu’à 10 et 12 m de hauteur. Il peut 

avoir un tronc allant jusqu’à 1m de circonférence et une frondaison couvrant 100 m². Dans les 

régions méridionales, cet arbre pouvant atteindre de 12 à 15 m d’hauteur, ou constituant tout 

au moins une forte cépée. En remontant vers des régions plus septentrionales, son port se 

réduit progressivement[54]. 

 

L’écorce du figuier est lisse et peu fissurée, de couleur gris pâle. Ses rameaux 

contiennent du latex. Son feuillage caduque comprend de grandes feuilles, larges de 25 cm, 
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épaisses, coriaces, à 3 à 5 lobes profonds, à bord lisse, veloutées en dessous et rugueuses sur 

le dessus. Il s'agit d'une espèce monoïque, avec des fleurs nombreuses insérées dans un 

réceptacle charnu. Ses fruits, de couleur vert jaunâtre (figues blanches) ou mauve foncé 

(figues violettes), poussent en juin-septembre en bout de rameaux[51]. 

 

Figure23 : Figuier de la cité 11 décembre –Tizi-Ouzou- (originale, 2020) 

 

 

II.2.3. Écorce, bois, tiges et racines 

 

 

La tige peut se référer aux branches et peut même se référer à la tige d'une feuille ou 

d'unfruit et la plupart du temps, cela peut souvent se référer à l'écorce du tronc. L'écorce de F. 

carica est riche en polyphénols, notamment en flavonoïdes et leurs glycosides, en 

triterpénoïdes, en furocoumarines, en stérols et en d'autres acides phénoliques complexes. 

Certaines techniquesspécifiques ont été utilisées pour la mesure de la teneur en polyphénols 

dans l'écorce de la tige de Ficus carica en utilisant la chromatographie liquide à haute 

performance [55]. Dans une étude récente, ont mis en évidence l’activité antioxydante et 

antiproliférative des sarments de Ficus carica même si elle était bien inferieure à celle des 

feuilles [56]. 
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II.2.4. Taxonomie 

 

Le figuier est classé selon l’ordre suivant : 

 

Tableau 02 : La systématique du figuier[57]. 

 

 

Embranchement  Spermaphytes  

Sous embranchement  Angiospermes  

Classe Dicotylédones  

Ordre  Urticales  

Famille  Moracées 

Tribu Ficées 

Genre Ficus 

Espèce Ficus carica L 

 

II.3. Caractérisation physico-chimique des sarments de vigne et de figuier 

 

II.3.1. Caractérisation physique 

 Les sarments que l’on a utilisés ont été récoltés dans deux régions différentes et séchés 

dans des conditions ambiantes  

 

 Les sarments de Vigne ont été récoltés en 2020 dans la région de BOUMERDES. Le 

bois de Figuier 2019 provient de DBK séché à l’air libre. 

 

 
Figure 24 : Les sarments utilisés (originale, 2020) 
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II.3.1.1. La préparation physique du bois 

 Nous avant fait un découpage  préliminaire des échantillons en petits morceaux qui été 

nécessaire pour faciliter le broyage du matériau. Pour la préparation de ces deux types de bois   

(bois de vigne et bois de figuier) ; on procède aux opérations suivantes : 

a) Découpage avec un couteau 

b) Trituration dans un mortier  

c) Broyage dans un moulin à café  

d) Tamisage avec un tamis à maille de 1 mm de diamètre  

 

 

Figure 25 : Les étapes de préparation du bois (Originale, 2020) 

 

II.3.1.2. Détermination du taux d’humidité  

 Le taux d’humidité est la quantité d’eau présentée à la fois sous forme libre et sous 

forme liée à des composés chimiques dans les cellules, tel que les hydrates de carbone et les 

protéines [58]. 

Principe : Le séchage a été réalisé dans une étuve avec ventilation d’air de type Mammert à 

105°C pendant 24 h comme le montre la figure [26 -(c)] 
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Mode opératoire : 

- Peser les creusets à vide et noter m0; 

- Prendre 2g de chaque échantillon de diamètre 1mm; 

- Placer ces échantillons dans les creusets et les numéroter puis noter m1; 

- Mettre les creusets dans une étuve à 105°C durant 24 heures pour obtenir des 

échantillons à l’état anhydre; 

- Sortir ces échantillons de l’étuve et les laisser refroidir dans un cristallisoir; 

- Peser l'ensemble une seconde fois et noter m2; 

- Faire ensuite le calcul pour obtenir le taux d’humidité (TH) 

 

 

Figure27: Les étapes de mesure de taux d’humidité (originale, 2020) 

 

Expression des résultats : 

 Le calcul du taux d’humidité est déterminé par la formule suivante : 

 

 TH% = 
𝐦𝟏−𝐦𝟐

𝐦𝟐−𝐦𝟎
 × 100 ……. (1) 

 

m0: la tare du creuset (en g);  

m1 : la masse du creuset et la masse d’échantillon pris (2g) ;  

m2 : la masse du creuset et du résidu après chauffage jusqu’à poids constant. 
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II.3.2. Caractérisation chimique 

 

II.3.2.1. Détermination du taux de cendre  

 

 Résidu incombustible (matières minérales)  obtenu après une incinération de la fibre à 

une température de 550°C [59] 

L’incinération se fait dans le four à moufle de marque LINN HIGH THERM (Figure 29) 

Pour réaliser cette expérience on a suivi le mode opératoire ci-dessous  

Mode opératoire  

- Peser le plus précisément possible (à 0,0001 g près) le creuset à vide et noter la masse 

m0; 

- Placer  2 g de broyat (1 mm) dans le creuset et l’étaler en une couche uniforme; 

- Peser le creuset + le broyat et noter la masse m1; 

- Placer les creusets dans le four à moufle à T= 550°C pendant 3h30min jusqu’à 

disparition des particules charbonneuses sans présence de points noirs (imbrûlés) ;  

- Retirer les creusets du four pour les laisser refroidir pendant 10 min, puis les transférer 

dans un dessiccateur et laisser refroidir jusqu’à température ambiante; 

- Peser et noter la masse m2, une fois les creusets refroidis. 
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Figure 28: Les différentes étapes de mesure du taux de cendre (Originale, 2020) 

 

 

Le four  à moufle  

 

 Le four à moufle utilisé pour les traitements thermique, a une température allant 

jusqu’à 1100°C. Chauffé par un bruleur à flamme sans contact direct entre les gaz de 

combustion et les produits à traiter. [60] 

 

 

Figure 29 : Le four à moufle (Originale, 2020) 
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Expression des résultats  

 Le calcul du  taux de cendre est déterminé par la formule suivante : 

 

TC% =  
𝒎𝟐−𝒎𝟎

𝒎𝟏−𝒎𝟎
 ×100……. (2) 

 

m0 : masse du creuset vide (g);  

m1 : masse de l’ensemble creuset-échantillon sec (g); 

m2 : masse de l’ensemble creuset-échantillon calciné (g). 

 

II.3.2.2. Quantification des composés phénoliques totaux 

Le taux des composés phénoliques totaux (polyphénols) est déterminé suivant la 

méthode de dosage colorimétrique en utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu, pour ce, nous 

procéderons à une extraction suivie d’un dosage et d’une lecture par UV-Visible. 

Avant de commencer le dosage, la préparation des solutions à utiliserest  de mise  

 

- Solution de méthanol (extraction) 

 

Figure30 : Matériel de la préparation de la solution de méthanol (originale, 2020) 

Une solution aqueuse de solvant a été préparée à base d’un méthanol à 80% V/V et eau 

distillée. 
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- Solution de Folin-Ciocalteu diluée (dosage) 

 

Figure 31 : Réactif de Folin-Ciocalteu pur /10 fois dilué (originale, 2020) 

Une quantité de 1mL de Folin-Ciocalteu de couleur jaune est pipetée et est diluée dix 

fois (1/10) par l’ajout d’eau distillée jusqu’au trait de jauge dans une fiole jaugée de 10mL et 

qui sera réservée à l’abri de la lumière. 

 

- Solution de Carbonate de Sodium (dosage) 

 

Figure 32 : Matériel de la préparation de la solution de carbonate de sodium  

(originale, 2020) 
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Une masse de 7,4 g de Na2CO3de couleurblancheest pesée à l’aide d’une balance 

analytiquetrès sensible  (OHAUS
TM

Pionner
TM

), qui sera dissoute avec de l’eau distillée dans 

une fiole jaugée de 100mL.  

- Solution de l’acide Gallique (étalonnage) 

Une masse de 0,5g  d’acide Gallique de couleur blanche est pesée et  versée dans une 

fiole jaugée  de 1000mL à laquelle de l’eau distilléeest rajoutée et ajustée jusqu’au trait de 

jauge.  

 

Figure 34 : Etapes de préparation de la solution étalon d’acide gallique (originale, 2020) 

Pour la dissolution rapide de cet acide, la fiole sera placée sur un agitateur va-et-vient 

jusqu’à la solubilisation totale des particules dans l’eau.  

 

II.3.2.2.1. Extraction des composés phénoliques totaux  

Les polyphénols contenus dans les sciures de bois ont été extraits par macération on 

parlera ainsi, d’extraction liquide-solide en suivant  le protocole dicté par Nathalie Boizot, 

Jean-Paul Charpentier [61] auquel des modifications ont été apportées afin de l’agencer aux 

échantillons donnés. 
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  Expérimentation : Une masse de 0,05g de l’échantillon type (figuier ou vigne) de 1mm 

de diamètre est pesée puis versée dans le solvant (solution de méthanol) contenu dans un 

Erlenmeyer qui sera mis sous agitation magnétique pendant 120 min à température ambiante  

et qu’on filtrera par la suite sur papier filtre pour en récupérer le filtrat. 

 

Figure 35 : Etapes de l’extraction des composés phénoliques totaux (originale2020) 

 

II.3.2.2.2. Dosage des composés phénoliques totaux 

 La teneur en polyphénols des extraits est déterminée par le dosage de Folin-Ciocalteu. 

Le principe de cette méthode est basé sur une réaction d’oxydo-réduction d’une solution jaune 

de complexes polymériques ioniques formés à partir d’acides 

phosphotungstiques(H3PW12O40) et phosphomolybdiques(H3PMo12O40)en un complexe 

bleu de tungstène(W8O23) et de molybdène(Mo8O23) par les composés phénoliques. La 

coloration bleue du complexe tungstomolybdique produite, dont l’absorption est comprise 
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entre 725 et 760 nm est proportionnelle à la teneur en composés phénoliques présents dans les 

extraits. La réaction a lieu en milieu alcalin grâce à l’ajout de carbonate de sodium[10]. 

 Le dosage des polyphénols totaux a été effectué selon le protocole instauré par [62] en y 

apportant des changements  nécessaires afin de l’adapter aux échantillons.  

 

Expérimentation : 

 Pour le figuier : Une quantité de 0,5 mL de filtra est pipetée puis mise dans un tube à 

essai, selon [62], 1mL de Folin-Ciocalteu (une fois pur et une fois 10 fois dilué) sera ajouté à 

cette solution de phénol à doser, 3 min plus tard, 2mL de solution de carbonate de sodium 

(20% dans l’eau) sont rajoutés aussi avec une agitation de quelques secondes. Une mise en 

place au bain marie pendant 10 min pour une température de 55°C est nécessaire pour 

accélérer la réaction d’oxydoréduction. 

 Après refroidissement, la lecture des l’absorbances  des échantillons est faite à 760nm à 

l’aide d’un spectrophotomètre UV de la marque UVmini-1240 SHIMADZU. La courbe 

d’étalonnage faite avec l’acide gallique permet la détermination de la concentration en 

composés phénoliques 

Pour la vigne : Le même protocole que celui du figuier sera respecté, sauf que la 

solution de phénol à doser sera diluée 20fois et l’incubation sera de 40 min. 

Remarque : le blanc utilisé pourl’étalonnage du spectrophotomètre UV estle solvant 

d’extraction ayant suivi le même mode opératoire que celui des échantillons à une seule 

différence prés. 
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Figure36 : Etapes de dosage des composés phénoliques totaux (originale, 2020) 

La teneur en polyphénolsdans les extraits a été déterminée grâce à la loi de Beer-

Lambert reliant l’absorbance à la concentration (Beer, 1852; Lambert, J.H., 1760). Les 

résultats sont exprimés en grammes d’équivalent acide gallique pour 100 grammes de matière 

sèche de produit initial (g EAG / 100 g MS)[10] : 

 

%𝒑𝒐𝒍𝒚𝒑𝒉é𝒏𝒐𝒍𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒖𝒙 =
𝑪×𝑽

𝒎×𝟏𝟎𝟎𝟎
× 𝟏𝟎𝟎…..(3) 

Avec  

V : le volume total du solvant d’extraction (L)  

m : la masse de la matière sèche du produit initial (g)  

C : la concentration en polyphénols (g EAG / L) dans le mélange réactionnel 
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𝑪 = 𝑨
𝑲 …… . (𝟒) 

Avec 

K : la pente de la droite d’étalonnage  

A : l’absorbance à 760 nm  

 

- Etablissement de la courbe d’étalonnage des polyphénols totaux  

 

Une masse de 0,5g d’acide gallique est pesé et dissoute dans un litre d’eau distillée, à 

partir de cette solution mère des solutions filles de concentrations 0,06-0,12-0,20-0,28 seront 

préparées, puis un volume de 0,5mL de chacune d’elles sera prélevé et soumis au même 

protocole de dosage et de lecture que celui des échantillons plus haut. 

 

 

 
 

Figure 37 : Etapes d’établissement de la courbe d’étalonnage (originale2020) 

 

Remarque : le blanc utilisé pour la lecture des étalons est de l’eau distillée à  laquelle on a 

ajouté du Folin-Ciocalteu (une fois pur et une fois 10 fois dilué) et du carbonate de sodium. 
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- La spectrophotométrie UV-visible 

est une technique analytique fondée sur l’étude du changement de l’intensité de la lumière 

traversant une solution colorée, dans un domaine d’application comprise entre 200 et 800 nm, 

en effet pour pouvoir déterminer les concentrations des substances absorbantes  

 

Figure 38: Le spectrophotomètre UV 

en effet pour pouvoir déterminer les concentrations des substances absorbantes. 

 

II.3.2.3. Dosage de la cellulose 

        La teneur en cellulose brute d'un aliment est le résidu insoluble après traitement par 

un acide suivi d’une base suivant la méthode de WEENDE. 

 

Le dosage de cellulose a été réalisé au sein du laboratoire d’analyses (SABRRINEL) sis à 

Bordj El Bahri. 

 

Mode opératoire  

-Une masse 0,5 g (Pe) de l’échantillon est pesée et mise dans l’erlenmeyer à col rodé de 250 

mL 

-50 mL de H2SO4 est ajouté à celui-ci et le tout sera mis à chauffer pour 30min.  

 -Dans des tubes de centrifugation la solution est mise à centrifuger pendant 30 min ; 

le surnageant sera jeté et l’erlenmeyer  rincé à l’eau distillée, 

-Quelques gouttes d’indicateur coloré sont rajoutées, il faut neutraliser avec NaOH ; 
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 -De nouveau, une centrifugation  pendant 30 min en veillant à jeter  le surnageant et à 

récupérer le culot avec 50 mL de NaOH et un chauffage pendant 30 min. 

- Le surnageant est jeté et  l’erlenmeyer est rincé à l’eau distillée ; 

-Mettre quelques gouttes d’indicateur coloré dans le tube à essai et neutralisation avec l’acide. 

-Une recentrifugation pendant 30 min et récupération du culot dans des creusets en 

porcelaine, mettre à sécher pendant 24 heures à 50°C puis peser P1. 

 -mise au four à 550°C pendant 3 heurs et une pesée P2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’expression des résultats du taux de cellulose se fait suivant la formule ci-dessous 

 

Ȼ= 
𝑷𝟐−𝑷𝟏

𝑷𝒆
× 𝟏𝟎𝟎…. (5) 

 

P1:Poids du culot après le séchage; 

P2:Poids du culot sec; 

Pe:Poids de l’échantillon 

 

II.3.2.4. Dosage de la lignine 

 

Pour le dosage de la lignine la méthode de Klason sera utilisée selon la norme TAPPI. 

 

                       Centrifugeuse                                     Montage d’extraction de lacellulose  

Figure i: Technique du dosage de cellulose 
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Mode opératoire  

- Mise à l’étuve d’un creuset filtrant qui sera pesé une fois refroidi. 

- Pesé de 0,1g d’un échantillon de résidus de bois et l’introduire dans un tube Falcon. 

- Ajouter 1,5 mL d’une solution de à 72% de H2SO4, mélanger et  laisser agir 2 h à 20°C. 

-Dilution du  mélange par l’ajout de 56,2 mL d’eau afin d’obtenir une solution à 3% massique 

d’acide sulfurique et aussi de précipiter les composés insolubles dans l’acide (polyphénol).  

-Couvrir les tubes d’aluminium et les placer dans un autoclave réglé à 120°C et 1,5 mbar 

pendant une heure. 

-Après que les tubes soient refroidis, le mélange est filtré sous vide dans les creusets de masse 

connue dont un filtre aura été placé au préalable. 

-La fraction liquide renseigne sur le taux de polysaccharides (cellulose, hémicellulose et 

pectine) présents dans les résidus, l’analyse de  ces sucres hydrolysés sous forme de 

monomères se fait pas chromatographie ionique. 

-les creusets contenant la fraction solide sont placés dans une étuve à 105°C toute la nuit 

jusqu’à l’obtention d’une masse constante. 

 

-après refroidissement dans un dessiccateur, les creusets sont pesés et le taux de lignine de 

Klason est exprimé en pourcentage de la matière sèche. 

 

 

%lignine=
𝑴𝒂𝒔𝒔𝒆 𝒅𝒖 𝒓é𝒔𝒊𝒅𝒖

𝑴𝒂𝒔𝒔𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒑𝒓𝒊𝒔𝒆 𝒅′𝒆𝒔𝒔𝒂𝒊
× 𝟏𝟎𝟎… . (𝟔) 

 

Avec : Masse du résidu =Masse creuset avec résidu-Masse creuset anhydre 

 

 

II.3.2.5. Analyse par Spectrométrie Infra Rouge à Transformée Fourier (SIRTF) 

 

 La   spectroscopie infrarouge est très répandue dans la recherche académique et dans 

l'industrie en tant que technique simple et sûre, de contrôle de qualité et de mesure 

dynamique. Elle est, par exemple, utilisée en : (Médecine légale ; Industrie de la micro-

électronique ; Environnement ; Pharmacie ; Géologie ; Agroalimentaire…) [63]. 
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La spectroscopie infrarouge  permet l’identification des molécules organiques et inorganiques 

à partir de leurs propriétés vibrationnelles. En effet, la molécule exposée aux radiations peut 

absorber certaines d’entre elles à des longueurs d’ondes qui correspondent aux fréquences de 

vibration des groupements chimiques présents dans l'échantillon. La mesure de l’intensité de 

lumière absorbée à chaque longueur d’onde λ conduit à un spectre caractéristique du produit 

étudié. Le spectrophotomètre utilisé est de marque 

 IRAFFINITY-1S  figure(38)[64]. 

 

 Cette méthode  peut être utilisée pour des analyses qualitatives et quantitatives et peut 

donner des informations sur les propriétés physiques ou chimiques des produits analysés [65]. 

 

 

Figure 39 : Spectromètre  Infrarouge  (Originale,2020) 

Dans notre étude on a utilisé la spectroscopie infra rouge en mode ATR 

Mode opératoire 

 L’analyse est effectuée sur des échantillons de bois qui sont broyés très finement, puis 

séchés dans une étuve pendant 24h. On a déposé l’échantillon directement sur le cristal de 

réflexion de l’accessoire ATR, car lors d’une analyse par spectroscopie IR à Transformée de 

Fourier en mode ATR l’échantillon est directement mis en contact avec un élément de 

détection (un cristal de diamant). 

  Le faisceau infrarouge se réfléchit sur la surface interne du cristal et crée une onde 

évanescente. Une partie de l’énergie de cette onde est alors absorbée, le rayonnement réfléchi 
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étant renvoyé vers le détecteur (Griffiths et Haseth, 2007) [66].Les spectres sont enregistrés 

entre4000 et 600 cm
-1

 au moins avec une accumulation de 32 spectres et une résolution de 2 

cm
-1

[67].  

II.3.3. Caractérisation anatomique 

Microscopie Electronique à Balayage (M.E.B.) 

  La microscopie électronique à balayage (MEB) est une technique traditionnellement 

utilisée dans l’analyse des surfaces. Elle permet d’analyser la morphologie de la surface et la 

composition chimique de la plupart des matériaux solides. Cette technique a la particularité 

d’offrir une très grande profondeur de champ (plusieurs centaines de microns) et donne des 

vues qualitatives des surfaces d’une grande utilité. 

 La morphologie des sarments de vigne utilisée a été observée par un microscope 

électronique à balayage (MEB) d’un type environnemental ESEM Quanta 200 FEI 

(Figure 39).  Une tension d’accélération de 10 kV a été utilisée afin d’éviter la dégradation de 

l’échantillon qui pourrait résulter si la vitesse d’impact des électrons incidents sur l’objet était 

trop grande. Les échantillons secs et non conducteurs ont été préalablement recouverts d’une 

fine couche 

 (6 nm) composée d’un mélange or/palladium avant l’analyse[68]. 

 

 

 

 

Figure 40 : Microscope électronique à balayage (MEB) d’un microscope ESEM Quanta 

200 FEI 
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 L'échantillon va participer activement au processus de formation de l'image. Sa nature 

chimique et son numéro atomique déterminent le résultat de l'interaction avec le faisceau 

incident. 

  Les échantillons doivent respecter :  

  - La compatibilité avec le vide; 

   - La conductibilité électrique; 

   - La tenue au faisceau d'électrons[69]. 
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Introduction 

 

Ce chapitre regroupe l’ensemble des résultats obtenus dans ce travail concernant les 

calculs des taux d’humidités, le taux de cendre, la teneur en polyphénol, la teneur en cellulose 

et la teneur en lignine ainsi que les résultats des tests IR et les analyses morphologiques.   

 

 

III.1.Caractérisations physico-chimiques des sarments de vigne et de figuier 

III.1.1.Caractérisations physiques 

III.1.1.1. Granulométrie du bois 

L’analyse granulométrique consiste à étudier la répartition de différents grains des 

échantillons en fonction de leurs caractéristiques (poids, taille…etc.). Dans notre étude nous 

avons utilisé la méthode de tamisage à sec, après que les sarments de vignes et de figuier 

avaient été broyés en les faisant passés dans un tamis à mailles de1mm de diamètre.  

Le tableau 3 représente la répartition des échantillons dans notre manipulation. 

 

Tableau 3 : les refus des échantillons 

 

         Echantillons         Figuier                  Vigne  

Masse initiale de poudre (g)  

 

150           220 

Masse de poudre après le 

tamisage (g) à (D=1 mm) 

106.67           196.06 

Refus (g) 

 

 43.02           23.46 

Pertes (g) 

 

         0.31           0.48 

Masse de poudre utilisée (g) 

 

16.65   16.65 
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Les résultats du tableau nous montrent la distribution en taille des particules sur les 

échantillons solides après broyage donc on constate que les particules de la poudre ont des 

tailles différentes. 

 

III.1.1.2. Détermination du taux d’humidité 

D’après les analyses effectuées sur les deux échantillons de bois pour déterminer le 

taux d’humidité, les résultats obtenus sont représentés dans la (figure 41): 

 

 

Figure 41 : Histogramme de taux d’humidité 

 

Le test d’humidité est réalisé dans le but d’estimer la teneur en eau dans le bois étudié, 

ceci diffère d’un bois à un autre ou d'une région à une autre et aussi dépend de plusieurs 

facteurs comme la nature du bois et le caractère hydrophile…etc.   

Selon la (figure 41), on peut constater que le bois de figuier est riche en eau avec un 

taux d’environ de 12.53%, comparé à celui du bois de vigne 9.56%. 

Cela signifie que, le bois de figuier est constitué d’eau ou bien accumule des 

substances liquides dans les parois cellulaires par rapport au bois de vigne.  Autrement dit, 

peut être que ce type de bois absorbe et stocke de l'eau ou de l'humidité externe dans les 

cellules parenchymateuses. 
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III.1.2. Caractérisations chimiques 

III.1.2.1.Détermination du taux de cendre 

D’après les analyses effectuées sur les deux échantillons de bois pour déterminer le 

taux de cendre, les  résultats sont représentés dans la (figure 42). 

 

 

Figure 42: Histogramme de taux de cendre 

Le taux de cendre est le moyen officiel pour caractériser la pureté des farines[1]. 

Selon GODON et LOISEL (1984), la détermination des cendres offre la possibilité 

de connaitre la teneur en matière minérale, qui est constituée principalement de soufre, 

phosphore, chlore, silicium, potassium, calcium, magnésium, fer, sodium et 

exceptionnellement peut contenir de l’aluminium, zinc et bore [2]. 

Les résultats des analyses, prouvent que nos échantillons sont minéralisés à une teneur 

en cendre un peu élevée pour le boisde figuier (7.56%), contrairement au bois de vigne qui 

présente une teneur de (5.59%). 

Cette différence observée peut être attribuée à plusieurs facteurs tels que la nature du 

sol et l’environnement géographique.  

 

 

0,00%

2,00%

4,00%

6,00%

8,00%

figuier vigne

7,56%

5,99%

taux de cendre 

Taux de cendre  TC % 



Chapitre III                                                                    Résultats et discussions 

 

50 
 

III.1.2.2. Détermination des taux de phénols totaux dans les sarments de vigne et 

de figuier 

 

             Les figures ci-dessous, nous donnent les résultats de taux de polyphénols totaux 

contenus dans les échantillons de vigne et figuier en faisant varier le facteur de dilution pour 

celui de la vigne et en utilisant une fois du folin-ciocalteu pur et l’autre fois du folinciocalteu 

dix fois dilué. 

 

 

Figure43 : Histogramme de taux de phénol totaux avec folin-ciocalteu pur 

 

 Cas du folin-ciocalteu pur  

 

Le taux de polyphénols contenu dans la vigne est remarquablement plus élevé que 

celui contenu dans le figuier. 

 

Le taux de polyphénols contenu dans l’échantillon de vigne vingt fois dilué et 

beaucoup plus important que celui de l’échantillon de vigne pur   
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Figure44 : Histogramme de taux de phénol totaux avec folin-ciocalteu dilué dix fois 

 

Cas du folin-ciocalteu dix fois dilué  

 

Le taux de polyphénols contenu dans la vigne est remarquablement plus élevé que 

celui contenu dans le figuier encore une fois. 

 

Le taux de polyphénols contenu dans l’échantillon de vigne vingt fois dilué et 

beaucoup plus important que celui de l’échantillon de vigne pur   

 

Cette variation de taux de polyphénols peut être expliqué par l’influence de facteurs 

tels que le climat, l’altitude, le type de sols, le stress hydrique et le type de bois. 

 

L’évaluation du contenu en composés phénoliques dans divers organes et tissus d’un 

arbre peut-être un indicateur très pertinent de changement d’états dus aux différentes 

conditions environnementales ou une réponse à des conditions de traitement particulier. Le 

contenu en composés phénoliques est aussi sous très forte influence génétique. 
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III.1.2.3. Analyse des échantillons par Spectroscopie Infrarouge à 

Transformé de Fourier 

 

L’analyse Infrarouge d’un échantillon d’origine biologique arévélé la présence de 

certains groupements fonctionnels caractéristiques [3]. 

 L’empreinte Infrarouge des échantillons des sarments de vigne et de figuier est 

représentée par la (figure 45). 
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Figure 45 : Les spectres infrarouges des deux échantillons 

 

Interprétation des spectres 

Les deux spectres sont presque identiques 

Les résultats obtenus révèlent la présence d’une large bande d’élongation à 3330 cm
-1

 

due aux groupements hydroxyle (-OH) caractéristique des hémicelluloses, de la lignine est 

présent dans les structures phénoliques de la cellulose entre 3000 et 3600 cm
-1

. 
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De faibles bandes de vibrations asymétriques des liaisons C-H du groupe CH2sont 

observées entre 2800 et 3000 cm
-1

dues aux groupes méthoxyl aromatiques de la lignine[4]. 

 Une bande observée vers 1625 cm
-1

, montre que la cellulose étudiée contient de l’eau 

adsorbée [5]. 

Une bande constatéeà 1600 cm
-1

associée aux vibrations d'élongation des groupements 

carbonyles C=O présent dans les hémicelluloses et les lignines.  

Les absorbants observés aux alentours des 1162 cm
-1

 et 896 cm
-1

proviennent de 

l’élongation –C-O-C des liaisons glycosidiques β-(1-4).  

On constate notamment la présence des pics caractéristiques à 1043 à 1020 cm
-1

 

attribués aux vibrations des élongations C-O à la position C3, des élongations C-C et C-O à la 

position C6 de la cellulose [6]. 

Enfin, les vibrations de déformation du plan C-H aromatique sont détectées pour 

toutes les longueurs d’ondes inférieures à 890 cm
-1

. 

Tableau4 : les différentes bandes enregistrées pour les deux échantillons par SIR  

 

 

 

 

 

 

 

 

III.1.2.4. Analyse morphologique par microscopie électronique à balayage 

(MEB) 

La microscopie électronique à balayage (MEB) sert à observer clairement la 

morphologie des matériaux végétaux pour mieux comprendre leurs structures. 

Nombre d’ondes (cm
-1

) Types de vibrations 

3000 à 3600 Groupement hydroxyle (-OH) 

2800 à 3000 Elongations C-H et CH2- 

1620 à 1628 H2O absorber 

1590 à 1605 C=O fonction carboxyle 

1162 et 896 -C-O-C élongation anti symétrique 

1043 à 1020 C-O et C-C élongation glycosidique 

890 Déformation C-H 
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Cette technique nous permet de visualisée la fibrillation des fibres ainsi que leurs états de 

surface (la fibrillation permet d’identifier la couche de la paroi présente à la surface de la 

fibre), il est donc possible de caractériser les effets d’un traitement mécanique ou chimique 

sur la structure.[7] 

 

 

Figure 46 : Images obtenues par MEB d’une tige de vigne avec différents grossissements. 

[39] 

Des différents types de cellules spécieux (les vaisseaux pour le transport de la sève et 

des fibres assurent la résistance mécanique) sont présents dans cette famille (bois feuillus). 

Cette analyse nous a permis de constater que la structure des sarments de vigne est 

assez poreuse (Figure 46). Cette caractéristique facilite l’accessibilité des réactifs à l’intérieur 

du matériau. Ceci est une justification du taux important des extractibles caractérisant les tiges 

de vignes en les comparant à d’autres matériaux.  

Remarque : l’échantillon de bois de figuier n’a pas été étudié car il n’y a pas la disponibilité 

du MEB. 

 

III.1.2.5. Détermination du taux de cellulose 

 

Le tableau suivant résume les résultats du taux de cellulose de nos échantillons 

obtenus au sein Du laboratoire d’analyses, SABRINNEL. 
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Tableau 5:résultats du dosage de la cellulose. 

Paramètre analytique  Figuier  Vigne  

Cellulose (%) 40,23 39,62 

 

D’après le tableau 5, nous remarquons que le taux de cellulose du figuier est supérieur 

à celui de la vigne. 

 

 

III.1.2.6 Détermination du taux de lignine 

 

Le tableau suivant résume les résultats du taux de lignine de nos deux échantillons 

obtenus au sein du laboratoire d’analyse, SABRINNEL. 

Tableau 6 : résultats du dosage de la lignine   

Paramètre analytique  Figuier  Vigne  

Lignine (%) 14,23 22,01 

 

D’après le tableau 6, nous remarquons que le taux de lignine de la vigne est supérieur 

à celui du figuier. 

La lignine apporte de la rigidité à la paroi cellulaire du bois, une imperméabilité àl’eau 

ainsi qu’une grande résistance en traction et une protection contre les parasites. 
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La dégradation des sols agricoles est un sujet qui préoccupe sérieusement la 

communauté scientifique. Elle se traduit principalement par l’appauvrissement des sols en 

matière organique,une conséquence liée à l’agriculture intensiveet au changement climatique. 

. 

Ce bilan alarmant de la qualité des  sols avec pour corollaire une forte érosion de ces 

derniers appelle à la mise en œuvre dune gestion durable des sols. Celle-ci s’appuie sur 

diverses pratiques agricoles plus respectueuses de la protection et de la conservation des sols. 

Parmi celles-ci la couverture des sols pendant une longue période de l’année constitue le pilier 

de l’agriculture de conservation des sols vs agriculture intensive. La valorisation   du bois de 

taille,  par exemple de la vigne et du figuier  en tant que couverture des sols peut constituer 

une solution durable à la diminution du taux de matière organique des sols agricoles.  

La caractérisation physico chimique des sarments de figuier et vigne a révélé : 

Pour ce qui est de la vigne  

- En terme de granulométrie, c’est la fraction inférieure à 1mm qui domine avec un rondement  

de 89,12%. 

- Le taux  d’humidité s’élève à 9,56%. 

-Le taux de cendres est de 5,59%. 

-La teneur en polyphénols s’élève à 2,61% pour le cas du filtrat dilué et à 0,384% pour le cas 

du filtrat pur, les résultats de la littérature (auteur) pour la mesure des plyphénols de sarments 

de vigne sont plus proche des résultats de l’extrait dilué. 

-L’analyse structurelle par infrarouges a montré la présence de quatre bandes caractéristiques 

indiquant la présence de cellulose, lignine, hémicellulose les pectines. 

-Le dosage de lignine et de la cellulose a montré des taux de 22,01%et 39,62% 

respectivement. 

Pour ce qui est du figuier  

- En terme de granulométrie, c’est la fraction inférieure à 1mm qui domine avec un rendement  

de 71,12%  
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- Le teneur en eau est de 12,53%  

-Le taux de cendres est de 7,56% 

-La concentration en polyphénols était de  0,156%e. 

- Le spectre IR  de la poudre de figuier a montré quatre bandes caractéristiques indiquant la 

présence de cellulose, de  lignine, d’hémicellulose  et de pectines. 

-Le dosage de lignine et de la cellulose a révélé des rendements de 14,68 % et 40,23 % 

respectivement. 

La comparaison physico chimique de la poudre de sarments de figuier et de vigne a 

montré que de façon générale : 

-Le rendement en fraction inférieure à 1 mm était plus élevé pour la vigne comparativement 

au figuier, il semblerait que  les  sarments de figuier seraient plus difficiles à broyer que ceux 

de la vigne. 

-Les taux d’humidité et de cendres dans les sarments de figuier étaient plus élevés 

comparativement -à ceux de la vigne,  

-Les sarments de vigne étaient plus riches en polyphénols que ceux du figuier. 

-L’allure des spectres infrarouges étaient semblables pour les deux types de sarments.   

-Pour ce qui est de la dégradation de ces deux types de sarments : 

Si on se réfère aux taux de polyphénols et de lignine il semblerait que le figuier 

pourrait se dégrader plus facilement que les sarments de vigne  

Pour conclure sur la rapidité de dégradation des sarments de vigne et de figuier il 

faudrait procéder à des analyses plus approfondies comme l’analyse par HPLC des 

polyphénols, des analyses de durabilité du bois, et même des tests de dégradation de ces 

sarments sur sols. 
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Annexe 1: Les résultats obtenue lors des tests de taux d’humidité sont résumer dans le tableau 

suivant. 

 

Annexe 2:Les résultats obtenus lors des tests de taux de cendre sont résumés dans le tableau 

suivant. 

 

 

Annexe 3 : Les résultats de l’absorbance obtenus lors des tests de courbe d’étalonnage sont 

résumés dans le tableau suivant  

Echantillons Essais m0 m1 m3 Taux 

d’humidité 

TH% 

moyen 

 

 

Figuier  

N° :1 18.0938 20.0938 19.8699 12.6%  

 

   12.53% 
N° :2 17.4890 20.4890 19.2701 12.3% 

N° :3 18.0821 20.0821 19.8567 12.7% 

 

 

Vigne  

N° :1 18.1470 20.1470 19.9723 9.57%  

 

    9.56% N° :2 18.0930 20.0930 19.9192 9.51% 

N° :3 18.1552 20.1552 19.9801 9.6% 

Echantillons  Essais m0 m1 m3 Taux De 

cendre  

         TC% 

moyen 

 

 

        Figuier  

N° :1 17.4929 20.4929 17.6267 6.69%  

 

   7.56% 
N° :2 18.1533 20.1533 18.3132 7.99% 

N° :3 17.9912 20.9912 18.1512 8% 

 

 

        Vigne  

N° :1 18.0989 20.0989 18.2073 5.42%  

 

    5.99% N° :2 18.1015 20.1015 18.2293 6.39% 

N° :3 18.1765 20.1765 18.2996 6.15% 
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Concentrations  0.06 0.12 0.20 0.28 

Abs (Folin –

Ciocalteau pur) 

0.2153 0.3441 0.5302 0.7506 

Abs (Folin – 

Ciocalteau 

dilue) 

0.1783 0.3145 0.4545 0.6675 

 

 

Annexe4:Courbe d’étalonnage avec l’acide gallique 0.5g/lavec Folin- Ciocalteau(dilué 10 

fois) 
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Annexe5:Courbe d’etalonnage avec l’acide galique 0.5g/lavec Folin- Ciocalteau pur 

 

 

 

 

Annexe6 : Résultats des absorbances et de taux de polyphénols des échantillons avec   (Folin- 

Ciocaltau pur) 

 

Essai Absorbance         Figuier            Vigne  

N° :1       Abs 1         0.4702 0.9901 

N° :2       Abs 2         0.4114 0.9856 

N° :3       Abs 3         0.4489 0.9897 

  Abs moyenne          0.4435 0.9884 

Taux de 

polyphénols (%) 
0.16 

 

       0.36 
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Annexe7:Résultats des absorbances et taux de polyphénols des échantillons avec             

(folin-ciocalteu dilué 10 fois)  

 

Essai Absorbance         Figuier            Vigne  

N° :1       Abs 1         0.3422 0.9951 

N° :2       Abs 2         0.4049 0.9220 

N° :3       Abs 3         0.3715 0.8365 

  Abs moyenne  0.3728 0.9178 

Taux de 

polyphénols (%) 
0.156 0.384 

 

 

Annexe8:Résultats des absorbances et taux de polyphénols dans le bois de vigne avec filtrat 

dilué 20 fois et (Folin-Ciocalteu dilué 10 fois) 

 

    N° essai      Absorbances  

    N° :1          0.3468 

   N° :2          0.2395 

   N° :3           0.3516 

  Abs moyenne            0.3126 

Taux de  

polyphénol (%) 
   2.61 

 

Annexe 9: Résultats des absorbances et taux de polyphénols dans le bois de vigne avec filtrat 

dilué 20 fois et (Folin-Ciocalteu Pur) 

 



Annexes  
 

 

    N° essai      Absorbances  

    N° :1          0.2163 

   N° :2          0.1982 

   N° :3           0.2299 

  Abs moyenne            0.2148 

Taux de 

polyphénol (%) 
         1.59 

 



Résumé 

 

L’objectif de ce travail était de caractériser dessarments de figuier et de vigne dans le 

but d’apporter une solution durable au problème de dégradation des sols qui s’appauvrissent 

chaque année en matières organiques. 

Les résultats obtenus avaient révélé une disparité qui se traduit par un taux élevé de 

polyphénols dans la vigne comparé à celui dans le figuier, par contre le taux de matière 

minérale et de teneur en eau étaient plus importants dans le figuier comparé à la vigne, donc 

nous pouvant dire que pour retenir l’eau dans le sol il serait plus intéressant d’utiliser les 

déchets de figuier. 

 

Mots clefs : vigne, figuier, polyphenols, cellulose, lignine, déchets, sarments de vigne, 

sarments de figuier.  

 

Abstract  

The objective of this work was to characterize the branches of fig trees and vines in 

order to provide a sustainable solution to the problem of soil degradation, which is depleted in 

organic matter every year. The results obtained revealed a disparity which results in a high 

rate of polyphenols in the vine compared to that in the fig tree, on the other hand, the rate of 

mineral matter and water content were more important in the fig tree compared to the vine, 

therefore, we can say that to retain water in the soil it would be more interesting to use fig tree 

waste. 

Keywords: vine, fig tree, polyphenols, cellulose, lignin, waste, vine shoots, fig tree shoots. 
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