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Introduction

L’ alimentation saine et équilibrée constitue un éément fondamental dans le maintien du bon
fonctionnement de I’ organisme humain. En effet, les preuves scientifiques s appuient sur le
réle des aimentstraditionnels dans le traitement et prévention de plusieurs maladies.

Le figuier tout comme I’ olivier, sont deux arbres fruitiers utilisés depuis I’ Antiquité pour
soulager et guérir les maladies humaines. Le figuier est trés ancien en Algérie. Actuellement,
sa culture occupe une superficie d environ 43 000 production de avec une hal20 187 tonnes
de figues fraiches et seches (MADR, 2019). La Région de la Kabylie vient en téte des
producteurs, a savoir Bgaia, Tizi Ouzou et Sétif, couvrant respectivement 34%, 23% et 13%
du marché national agérien.

Les figues, sont considérées comme un aliment de santé, elles constituent une excellente
source de minéraux tels que le fer, le calcium et le potassium, de vitamines (A, B1, B2), de
fibres alimentaires, et de sucres (SOLOMON et al., 2006). Elles sont auss riches en
composés appelés polyphénols. Ces derniers jouent un role vital dans la prévention de
plusieurs troubles de la santé humaine liés au stress oxydatif (FLORES et JMENEZ, 2007).

Par ailleurs, les figues sont cueillies avec des taux d’ humidités élevées propices a diverses
dégradations, ce qui rend le fruit trés périssable. Aing, | utilisation de la technique de séchage
est nécessaire afin de réduire la teneur en eau par évaporation a |'aide d'une énergie
thermique. Ceci permet de garder laqualité et la vaeur nutritionnelle du fruit.

Des prétraitements sont appliqués sur les figues avant leurs séchages, incluant le
blanchiment a I’eau bouillante, la sulfuration et la sulfatation (FLAISHMAN et al., 2008).
Ces traitements sont appliqués dans le but d’ accélérer la déshydratation, de contréler le
brunissement et d’améiorer la texture du fruit (KELEBEK et al., 2018). Cependant, des
atérations microbiennes, peuvent subvenir lors du stockage. Ces dernieres sont dues a des
contaminations par |’ environnement, contaminations par le personnel, la non maitrise des
parameétres de sechage, et les mauvaises conditions de stockage, ...etc. Aboutissant ainsi, aun

produit fini de mauvaise qualité sur le plan hygiénique et nutritif.

Deméme I"huile d’ olive, représente le produit méditerranéen par excellence. Elle constitue
la composante principale du régime diététique grace a sa richesse en acide gras mono-insaturé
qui est I’acide oléique (MARTIN-PELAEZ et al., 2013). L’ huile d olive est donc un aliment
privilégié dans I’aimentation des anciens. Certains la consommée pure, d autre I’ utilisée
comme matrice de conservation des figues seches. |l s agit de faire macérer les figues séches
découpées en deux dans |'huile d' olive mise dans des bocaux en verre hermétiques et

conserver al’ abri delalumiére.




Introduction

La consommation de figue ou de I’ huile d’olive est bénéfique pour la santé. Ce bénéfice
devient encore plus grand si nous les consommons ensemble. Cette combinaison puissante,
procure de la force et de |’ énergie, efficace contre la constipation, les hémorroides, la toux,
I’ asthme, les maux de gorge, la perte de poids et |es maladies intesti nales. Selon une étude trés
récente, ils recommandent |’ utilisation de la figue conservée dans I huile pour remédier ala
progression de lamaladie d’ Alzheimer et & I’amélioration de |’ état des patients souffrant d’un
déficit de lamémoire (ALHARTHY et BAWAZIR, 2019).

La présente étude a pour objectif d’évaluer la stabilité microbiologique et physi co-chimique
des figues séches conservées dans de |’ huile d olive.
Notre travail est subdivisé en trois chapitres :
-Généralités sur Ficus carica L.
-Technol ogie de conservation de figue par le séchage.

-Généralités sur |I'huile d' olives.




Chapitre |
Généralités sur Ficus

carical.
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[-1-Historique

Le figuier a été connu dans le moyen orient des le troisiéme millénaire chez les ancétres
des sumériens, aing, il y a 5000 ans, les égyptiens I’ utilise pour en extraire des produits
pharmaceutiques, et la mythologie grecque le qualifie comme étant un don de la déesse des
moissons et de laterre et I’ utilise pour faire des cataplasmes (EL BOUZIDI, 2002).

La figue, est reconnue comme fruit sacré et occupe une position symbolique dans de
nombreuses religions du monde, y compris I'lslam, le Christianisme, |I’Hindouisme, le
Judaisme et le Bouddhisme, représentant lafertilité, la paix et la prospérité.

Tout de méme, les figues comestibles ont é&é développées pour la premiere foisil y a
environ 6000 ans évoluant, grace al’ intervention humaine, du caprifiguier (SUTTON, 2014).
[-2-Généralités

Le Ficus carica L. (Fig.1), signifie verrue pour Ficus (le lait du figuier pour soigner la
verrue) et carica fait allusion aune région en Turquie (OUKABLI, 2003).

Lafigue est le fruit du figuier commun (Ficus carica L.) qui appartient a la famille des

Moraceae, avec plus de 1400 especes classees, constituant 40 genres. Le genre Ficus est

compose d’ environ 700 espéces et est actuellement classés en six sous-genres (BERG, 2003).

Figure 1 : Morphologie du figuier (Ficuscarica L.)

Le figuier est un petit arbre de 4 a 5 métres de hauteur, certaines variétés peuvent
cependant atteindre 8 a 10 métres de hauteur en conditions favorables, avec de nombreuses
branches étalées de 4 m. |l ades feuilles vertes typiques, ssimples et aternes (FLAISHMAN et
al., 2008), elles sont de 7 a9 cm de longueur et de 4 a 6 cm de largeur, ovales ou orbiculaires
ayant habituellement 3 a 5 lobes. L’ écorce est lisse, a couleurs externes gris argenté, exfoliée
de flocons arrondis irréguliers. Le systéme racinaire est fibreux qui se propage et il est
généralement tres profond et sans racine pivotante (FLAISHMAN et al., 2008). Il peut étre
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multiplié par graines ou par méthodes végétatives en utilisant des boutures de bois dur
(BADGUJAR et al., 2014).

La culture du figuier se situe principaement dans des zones montagneuses aux sols
pauvres et recevant peu de soin (WALALILOUDY I, 1995), mais peut se faire aussi sur des
sols argileux et des sables |égers, tolérant |a salinité et le pH de 7 a 8. Fleurissent dans des
climats chauds et secs (AKSQOY, 1998 ; GOLOMBEK et LUDDER, 1990). La productivité
et le développement du figuier, peuvent étre affectés par plusieurs facteurs environnementaux
tels que latempérature, la photopériode et I" humidité (FLAISHMAN et al., 2008).

Comme tout les ficus, le systéme de reproduction du figuier est sexué, représenté par des
fleurs méles et des fleurs femelles et qui enferment des graines appelées sycones (ROGER,
2002). Malgre leur ressemblance, il existe deux types de figuier qui sont :

o Le figuier femelle, Ficus carica domestica, qui produit des fruits entiers non
parthénocarpiques, ils sont cueillis qu aprés pollinisation des fleurs, fécondation
des ovaires et développement de ceux-ci.

e Lefiguier male Ficus carica caprifica, qui est e type sauvage du figuier, il joue un
réle tres important de point de vue de la fructification des figues du figuier
domestique en assurant la production du pollen et la survie du pollinisateur
symbiotique (VALDEYRON et al., 1998).

La figue, est un fruit agrégé composé de petites drupes individuelles, appelé un druplet.
Ces duplets se développent a partir des ovaires en une inflorescence fermée, connue sous le
nom de syconium (la figue), qui renferme de nombreuses fleurs unisexuelles (FLAISHMAN
et al., 2008).

Ce fruit est habituellement de forme identique, dont le poids varie de 30 a 65 g
(OUAOQUICHE et CHIMI, 2005), avec des tailles et des couleurs variables. [I  est composé
d’ une peau externe pigmentée (verte, viol ette ou noire), sa face interne est blanche et contient

de nombreux akenes (Fig. 2).
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Figure 2 : Coupe longitudinale d’ une figue (HAESSLEIN et OREILLER, 2008)
[-3-Taxonomie
Selon les botanistes, I’ origine du figuier domestique remonte au caprifiguier, son ancétre

sauvage. Le figuier appartient al’ ordre des Urticales, famille des Moraceae, et fait partie du
genre Ficus (EL BOUZIDI, 2002). La classification taxonomique du figuier est la suivante
(GAUSSEN et al., 1982):

Regne: Végétal

Embranchement: Fhanérogame

Classe: Dicotylédones

Sous classe: Hamamélidées

Séries: Apétales unisexuées

Ordre: Urticale

Famille: Moraceae

Genre: Ficus

Espece: Ficuscarica L.
[-4-Répartition géographique et production delafigue

[-4-1-Dans le monde

L’intérét de |I’homme au figuier a entrainé sa dispersion dans plusieurs régions du monde
(OUKABLI, 2003). La superficie moyenne mondiale en figuier est de 411 372 ha. Cette
derniere est répartie d'une maniere identique entre I’ Asie, I'Europe et I’ Afrique du Nord.

L’ Amérique vient en derniére position (FAQO, 2015) (Fig. 3).
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Figure 3 : Superficie moyenne du figuier de |’année 2015 dans le monde (FAO, 2015).
Selon les datistiques de I'Organisation des Nations Unies pour |’alimentation et
I’agriculture (FAO), la majorité de cette superficie se localise dans la zone du bassin
Meéditerranéen et du Moyen Orient (Fig. 4).
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Figure 4 : Superficie moyenne de figuier dans la zone du bassin Méditerranéen et du Moyen
Orient (FAO 2015).

Cependant, la production mondiae de la figue est estimée a plus d’un million de tonnes
par an (FAO, 2015). Cette derniere est largement basée sur la figue seche, plus résistante et
mieux conservable (JEDDI, 2009). Plus de 60% de cette production est assurée par les six
premiers pays producteurs (Tableau 1).
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Tableau | : Production mondiae de lafigue en 2015 (FAO, 2015).

Pays Production (tonnes) | Pourcentage (%)
Turquie 260 508 23,65
Egypte 165 483 15,02
Algérie 120 187 10,91
Maroc 114770 10,42

Iran 75927 6,89
Syrie 42 944 3,90

[-4-2-En Algé&rie

Le figuier compte parmi les trois productions fruitieres principales en Algérie avec
I’olivier et les agrumes (INRAA, 2006).

La région nord centre de I’ Algérie englobe la mgjorité des figuiers avec plus de 61% du
verger national, suivie par larégion des hauts plateaux avec plus de 19%, aors que les régions
nord ouest et nord est totalisent plus de 11% (BOUZID, 2012).

Selon les statistiques du Ministere de I’ Agriculture et du Développement Rural (MADR,
2019), le figuier est concentré dans les régions de montagne de Kabylie a savoir Bejaia, Tizi-
Ouzou et Sétif qui détiennent respectivement 34%, 23%, 13%.

Le verger figuicole de la wilaya de Tizi Ouzou montre une nette régression ces dix
dernieres années [DSA, 2019]. En effet, durant la campagne 2008/2009, la superficie était de
6 395 ha. En 2017/2018, €elle s est baissée a 5 855 ha. Alors gu’en 2019, elle est uniquement
de 5 837 ha. Cette derniere est concentrée au niveau des communes de Tizi Rached, Maatkas,
Tizi Ouzou, Beni Douala, Ait Bouadou, Frikat, Beni Aiss, llloulaet Azazga (Fig. 5).




Chapitrel Généralitéssur Ficuscarical.

Superficie (ha)
137

® Tizi Rached
= Maatkas
= Tizi Ouzou
= Beni Douala
= Ait Bouadou
® Frikat

Beni Aissi

166
187

Figure 5 : Répartition de la superficie figuicole de lawilaya de Tizi Ouzou en hectares (DSA,
2019).
[-5-Variétés defigues
Plus de 700 variétés de figues existent (HAESSLEIN et OREILLER, 2008), mais les plus
courantes se divisent en deux grandes familles : les figues blanches (en réalité, leur peau est
verte péle et leur chair d' un rouge éclatant) et les figues noires (leur peau est violette ou noire
et leur chair d'un rouge rose plus ou moins fonce selon les variétés).

Les variétés cultivées peuvent étre biféres ou uniféeres (RIVALES, 1962). Les hiferes
donnent deux récoltes par an : en Juin, ¢'est la récolte des figues fleurs (backour) qui dure
environ deux semaines et une deuxieme récolte qui s étale du mois d’ Aot a Octobre selon les
régions et les variétés (El KHALOUI, 2010). Alors que les uniféres produisent uniguement
une récolte par an en fin d' été.

En Kabylie, on distingue vingt-huit variétés de figuiers. Principalement des figues
blanchesdont : abakur amellal, tayanimt, tazerart, tacamrawit, tadefwit, tacamrunt...etc.
Pour les figues violettes : abakur aberkan, ajanjar, ayanim, tazeist, avuyanjur...etc. La variété
appel ée tayanimt est laplus estimée parmi les figues blanches et la variété dite ajanjar parmi
les figues violettes (CHAKER, 1997).

Les variétés a peau noire et violette sont consommees fraiches, aors que les variétés a
peau vertes sont le plus souvent séchées (JEDDI, 2009). En effet, la figue noire est sucrée et
plutbt séche et lafigue verte est juteuse et a peau fine (HAESSLEIN et OREILLER, 2008).

La figure 6 représente quatre variétés de figues trouvées en Kabylie (avuyanjur, ajanjar,

tayanimt, tagamrunt).
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Figure 6 : Quelques variétés de figues cultivées en Kabylie (Photo net).
I-6-Composition et valeur nutritive
[-6-1- Figuefraiche
A |'état frais, la figue renferme en moyen 80% d’eau et 13% de sucres (EL KHALOUI,

2010). Elle constitue un élément important dans I’aimentation humaine gréce a sa teneur
élevée en glucides assimilables (fructose et glucose). Cette derniére conféere a la figue un
apport énergétique de I’ ordre 75 kcal/100g de fruit frais, un apport en fibre et un faible apport
en lipides dépourvue de cholestérol.

Ce fruit présente une bonne source d’ antioxydants et de minéraux, avec des teneurs assez
importantes en calcium, phosphore, potassium et en fer. Elle assure également un apport
appréciable en vitamines A, D2, D3, K1 et a-tocophérol (GUVENC et al,. 2009).

Cependant, I’analyse phytochimique de I'espece F.carica a révélée la présence de
nombreux composes bioactifs tels que les composés phénoliques, les phytostérols, les acides
organiques, les anthocyanes, les triterpénoides et les composés voldtils tels que les
hydrocarbures, les alcools aliphatiques et quel ques autres classes de métabolites secondaires.
Lavaleur nutritionnelle et pharmacol ogique de ce fruit est due ala variabilité de ses composés

bioactifs. Letableau Il résume la composition moyenne des figues a peau verte.
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Tableau 11 : Composition moyenne des figues a peau verte (OUAOUICH et CHIMI, 2005).

Composants Quantité moyenne dans une figue (%)
Eau 80

Sucres 135

Acides organiques 04

Cedllulose 2,8

Protéines 19

Lipides 0,3

Cendres 0,8

|-6-2- Delafigue séche

Les figues seches sont trés riches en minéraux et en vitamines (KELEBEK et al., 2018).
Elles sont sans gras, sans sodium et comme d autres aliments végétaux, sans cholestérols
(MIURA et al., 1998; GOOR, 1965). Leurs teneurs en sucres atteindront les 55% apres le
sechage (EL KHALOUI, 2010) d'ou elles fournissent un apport énergétique tres important,
car pour une quantité de 100 g, il faut compter plus de 250 kcals.

Les figues contiennent au moins 17 types d’ acides aminés, avec I’ acide aspartique et la
glutamine qui sont les plus dominants (SOLOMON et al., 2006). Elles contiennent également
des fibres brutes de quantité relativement importante que les autres fruits en communs
(MIURA €t al., 1998). En effet, plus de 28% de ces fibres sont de types solubles, impliquées
dans la régulation de la glycémie et du cholestérol dans le sang, mais aussi elles favorisent la
perte de poids (VINSON, 1999).

De méme, les figues renferment une forte concentration en polyphénols (MIURA et al.,
1998). Et plus cette teneur est élevée dans le fruit, plus la capacité antioxydante de la figue
est élevée (SOLOMON et al., 2006]. En outre, une quantité de 40 g de figue fournis en
moyenne 444 mg de polyphénols ce qui couvre les besoins quotidiens du corps humain
(VINSON et al., 1998).

De ce fait, la consommation de figues séches doit étre encouragée non seulement
comme substituant de produits sucrés, mais égaement en raison de sa forte teneur en
composants phénoliques (KELEBEK et al., 2018).

Letableau 111 résume les principaux constituants pour 100 g de figues seches.
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Tableau 111 : Frincipaux constituants des figues seches (OUKABLI, 2003 ; EL KHALOUI,
2010).

Constituants Teneur (/ 100g)
Protéines (g) 3,00
Hydrate de carbone(g) | 58,2
Matiére grasse () 1,9
Energie(cal) 253
Vitamine C (mg) 3,6
Vitamine B1 (mg) 0,079
Vitamine B2 (mgQ) 0,083
Vitamine A (1U) 0,014
Calcium (mg) 174
Phosphore (mg) 70
Magnésium (mg) 60
Potassium (mg) 682

I-7- Qualité microbiologique

En générale, les figues sont contaminées par des microorganismes tels que Escherichia
coli, Bacillus cereus et ses spores. Le nombre de ces derniéres varie de quelques centaines a
des milliers par gramme de fruits secs (VINSON et al., 2005).

Une étude Algérienne a été menée sur la qualité microbiologique de Ficus carica L., a
démontré la présence de coliformes totaux dans la figue seche (DEBIB et al., 2018). Ces
germes peuvent causer un danger pour I’homme, notamment E. coli, qui se caractérise parfois
par sa pathogénicité.

Les conditions d entreposage humide et le stockage a hautes températures ambiantes
provoquent |a croissance bactérienne. La contamination peut atteindre environ 10”- 10°UFC/g
pour les figues seches (FRAZIER et al., 1988).

De plus, eles peuvent étre attaguées par une séries d'agents pathogenes fongiques
dangereux, tels que Botrytis cinerea, Rhizopus nigricans, Alternaria alternata, Aspergillus
spp, Penicillium spp et Cladosporium herbarun (RICCI, 1972 ; PIGA e al.,
1995 ; NASCIMENTO et al., 1999; MONTEALEGRE €t al., 2000).

Citant, I’aflatoxine, une mycotoxine produite par Aspergillus flavus qui est parfois
détectée dans les figues séches. Cette toxine est un cancérigene puissant et fait I’objet d’une
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surveillance et d’ un rejet de produit a des seuilstrés bas tel recommandé par le Food and Drug
Administration (STOVER et ARADHYA, 2007).

En outre, les levures sont responsables de I'acidité des figues induisant une odeur
fermentée caractéristique et |’exsudation du fruit. De méme, les mouches de la drosophile
transmirent aux fruits ses microorganismes responsables de |’ acidité (NITTA et al., 1997).

Ainsi, la tendance a la diminution du nombre total de bactéries, levures et moisissures est
bien corrélée avec le type du prétraitement avant |la déshydratation (MANALA et GEND,
2014).

Le tableau ci-dessous présente quelques normes Algériennes du respect des criteres
microbiologiques des fruits secs telle que les figues seches.

Tableau 1V : Normes Algériennes du respect des critéres microbiologiques des fruits secs,
selon le Journal Officid de la République Algérienne N°39 du 02/07/2017

Catégories des Micro-organismes/ Plan Limites
denrées alimentaires | Métabolites d échantillonnage microbiologiques
(UFC/g)
n n m M
Fruits secs (figues, | Escherichia coli 5 2 10 102
dattes, pruneaux, Moisissures 5 2 102 108
raisins secs...) Salmonella 5 0 Absencedans 25 g

[-8-Propriétés desfigues seches

Les figues sont exploitées en médecine traditionnelle et beaucoup d études ont apporté
leurs valeurs thérapeutiques (KHADRAOUI et al., 2019). Elles sont utilisées pour leur vertus
meédicinales dans le traitement contre les affections pulmonaires, la toux, les états d’ anorexie,
les troubles de la circulation sanguine, les varices, |'asthme et I'irritation de la trachée
(JEDDI, 2009). Précieuse en cas de grippe, maux de gorge, tuberculose et auss sont
recommandées pour remédier les troubles intestinaux (intestins fatigués et irrités).

La figue intervient grace a ses substances bioactives, dans |a protection de la santé contre
divers pathologies telles que les cancers, les maladies neurologiques et bien d’ autres effets ont
été démontrés:

|-8-1-Effet antioxydant

F.carica contient de nombreux composés phénoliques qui peuvent agir comme des
antioxydants de différentes manieres : agents réducteurs, donneurs d’ hydrogéene, ou piégeurs
de radicaux libres (CALISKAN et AYTEKIN POLAT, 2011). Ces antioxydants peuvent aussi
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enrichir les lipoprotéines du plasma et les protéger contre |'oxydation ultérieure
(FLAISHMAN et al., 2008). En effet, une étude a montré que la consommation de figue
seche produit une augmentation significative de la capacité antioxydante plasmatique pendant
4 heures (VINSON et al., 2005).
|-8-2-Effets antispasmodique et antiplaquettaire
Les fruits secs de F. carica possedent des propriétés spasmolytique et antiplaquettaire.
Ces propriétés influencent la motilité intestinale et peuvent réduire les troubles inflammatoires
(MOHAMAD et al., 2008).
|-8-3-Effet antibactérien
Les figues ont été utilisées comme agent antibactérien dans la préparation des recettes de
soins buccaux. L’effet antimicrobien de I’extrait méhanolique de F. carica contre les
bactéries buccales a été démontré (JEONG et al., 2009).
|-8-4-Effet anti-constipation
KIM et al. (2010) ont prouvé gue, la consommation des figues améliorait les symptémes
chez les patients souffrants d’ une constipation fonctionnelle. En effet, les figues contiennent
de la cellulose et les effets de celles-ci ont éé signaés pour les maladies gastro-intestinales
(BROWN et al., 1999).
De plus, LEE et HWANG (1997), ont rapporté que la cellulose augmente I’ excrétion
fécale en augmentant la teneur en eau et la viscosite.
|-8-5-Effet antipyréique
PATIL et al. (2010), ont démontré I'effet antipyrétique significatif de I’ extrait
éthanolique de la figue séche. Cet extrait était efficace a des doses de 100, 200 et 300 mg/kg
pour réduire la température corporelle normale en comparaison avec le paracétamol
(150mg/kg) un antipyrétigue standard.
|-8-6-Effet antianémique
L’anémie est le résultat de plusieurs causes, mais la plus importante est une carence en
fer (De BENOIST et al., 2008). Les figues seches sont avérées utiles pour améliorer le taux
d hémoglobine dans le sang et prévenant ains la survenue de I'anémie. En effet,
I” augmentation rapide de I’hémoglobine s explique par le faite que, les figues contiennent des
quantités importantes en fer et en vitamine C (RUDRAPPA, 2015). Ceci peut augmenter
I” absorption du fer non himnique jusqu’ asix fois.
|-8-7-Effet anti-cardiovasculaire
L’ effet cardio-inhibiteur, antihypertenseur et diurétique du fruit de F.carica peut étre du

a la présence de flavonoides, de phénols et de potassium. Des études récentes ont démontre
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que les figues peuvent réduire le risque de maladie coronarienne chez les sujets hypertendus,
améliorer I’endurance chez les patients souffrant d'insuffisance cardiague et peuvent
influencer |”ischémie coronarienne (ALMGEER et al., 2017).

[-9-Conservation desfigues sechesdansdel’ huile d’olive

Les figues séches et I'huile d'olive constituent deux aliments largement appréciés et
consommeés dans les régions de la méditerranée, la combinaison des deux est utilisée par la
population Algérienne afin de traiter les différentes infections. Cependant, aucune donnée
n’est disponible sur leur effet biologique combiné.

A travers la présente étude, nous nous sommes intéressés a étudier I'impact de I’ huile
d olive comme matrice conservatrice des figues seches de 16 régions de la Kabylie sur la
stabilité physicochimique et microbiol ogique.

L’imprégnation des figues seches dans I'huile d'olive a été préparée selon la méhode
traditionnelle. Les figues ont été découpées en petit morceaux et mis dans des bocaux en verre
fumeé de (200-250 ml). L™ huile est ensuite gjoutée aux morceaux de fruits jusqu'a immersion
avec un rapport (100g/80ml). Les bocaux ont été stockés dans I’ obscurité et a température
ambiante.

Lafigure 7 présente lamacération d’ une variété de figue séche dansde I’ huile d’ olive

Lejour de macération Aprés 5 mois de macération

Figure 7: Macération de figue seche de la région d’Azazga dans de | huile d olive
(photos originales).

Les résultats de I’analyse sensorielle avant et aprés macération ont montré que I’ huile

d olive avait perdue son go(t fruité et son odeur caractéristique, elle présente un godt sucré

avec un léger aréme de figue, son aspect est moins dense avec une dépigmentation au niveau
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de la couleur. En ce qui concerne les figues nous avons constaté qu'elles on été bien
conservees et présentent une texture assouplie et imbibée.

Le tableau ci-dessus présente I'anadlyse sensorielle de I'huile d'olive avant et apres
macération.

Tableau V: Analyse sensorielle de I’ huile d' olive utilisé avant et aprés 5mois de macération

Huile d’olive avant macération Huiled’ olive aprés 5 mois de
macér ation

-Go(t fruitier -Go(t sucré

-Odeur d’olive -Absence de I'odeur caractéristique de
-Couleur jaune-verdétre I"huile d’ olive

-Aspect dense -Couleur clair

-Aspect moins dense
-Arome de lafigue
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Comme la magjorité des fruits climactériques, les figues sont hautement périssables et ne
peuvent pas étre stockées longtemps a conditions ambiantes (AIT HADDOU et al., 2014).

Sensible et absorbant les odeurs, la figue doit étre enveloppée pour favoriser sa
conservation. La durée de conservation du fruit est de 24h a 25°C et peut aler jusgqu’a une
semaine s il est conservé entre4 et 5 °C (JEDDI, 2009).

Les figues peuvent étre consommeées a I’ état frais, comme aliment nourrissant ou servie
comme produit industriel (OUKABLI, 2003). En effet, le produit transformé, principalement
seché est la principale forme de figue disponible sur le marché en raison de la périssabilité
extréme des fruits frais (FAISHMAN et al., 2008).

Lafigure 8 représente une variété blanche destinée au séchage.

Figure 8 : Figues vertes de la variété rayanimt a maturité optimal e destinées au sechage

(photo originale).

Il -1-Technologies de séchage

La technique de séchage des figues, est connue depuis I’antiquité (JEDDI, 2009). Elle
représente une méthode de conservation fiable, ssmple a réaliser tout en préservant la qualité
nutritionnelle de lafigue.

Parmi ses nombreux avantagesnous citons: le ralentissement de la dégradation
microbienne et chimique, I’augmentation de la durée de conservation et la modification de
certaines propriétés physi co-chimiques.

Néanmoins, des changements indésirables de couleurs et de propriétés vitaminiques
peuvent étre observés en raison de I’ application de la chaleur pendant le processus de séchage
(KELEBEK et al., 2018).
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Généradement, les figues destinées au séchage restent sur |I'arbre jusgu’a un stade de
maturité avancé. Elles deviennent assouplies et leurs peaux commencent a se rider et a
changer de couleur par perte d'eau (EL KHALOUI, 2010). La teneur en humidité des figues
semi-séchées a ce stade est de 30-50% (FERRADJI et al., 2011 ; EL KHALOUI, 2010). On
peut méme cueillir les figues seches a partir du sol suite aleur chute naturelle. Dans ce cas, le
sol doit étre débarrassé des mauvaises herbes pour faciliter la récolte, et les fruits doivent étre
ramassés tous les jours pour éviter des détériorations.

En effet, toutes les variétés de figues peuvent subir I’opération de séchage mais les
blanches ayant une peau fine sont les plus recherchées (JEDDI, 2009].

Des prétraitements peuvent étre appliqueés sur les figues avant leur séchage, incluant le
blanchiment a |’eau bouillante, la sulfuration et la sulfatation. Cependant, ces méthodes ne
sont pas facilement compatibles avec la technique traditionnelle de séchage au soleil, mais
elles sont souvent pratiquées avant la déshydratation solaire ou mécanique [FLAISHMAN et
al. 2008]. Ces traitements accélerent la déshydratation, contrélent le brunissement du fruit et
peuvent améliorer satexture [KELEBEK et al. 2018].

A travers les deux principaux modes de séchage naturel et artificiel, les paramétres clés
qui déterminent |’ efficacité du séchage de la figue restent les mémes, a savoir la température

et ladurée du séchage.

I1-1-1-Séchage natur el
C'est une méthode traditionnelle, qui consiste a aménager une aire de séchage dans un

endroit bien exposé au soleil (EL KHALOUI, 2010). Elle se base sur la convection naturelle
par circulation del’air chaud ambiant.

La récolte des figues doit étre faite tous les jours, le matin aux premiéres heures ; les
figues dont le séchage n'est pas complet doivent étre exposees au solell, en les disposant en
monocouche sur des nattes ou des claies de roseaux afin d éviter le contact des fruits avec le
sol, ces claies sont habituellement déposés dans une zone loin de la poussiére et des sources
potentielles d'infections. Elles sont exposées au soleil pendant la journée (Fig.9), et
recouvertes lanuit afin d’ éviter les parasites et I’ absorption de I’ humidité (VIDOUD, 1997).

Les fruits sont conservés sur les claies et chaque figue est périodiquement tournée d’ un
coté al’autre jusgu’ a ce gu’ une teneur en eau de 18% a 22% soit atteinte (URAL et AKSOY,
1997). En effet, le séchage peut durer de 3 a 6 jours, selon la température de la saison (El
KHALOUI, 2010).
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Les figues sont considérées séches lorsqu’ elles acquiérent une élasticité au touché et ne
laissent pas s écouler de sirop sous I’ effet d’ une pression entre le pouce et I'index. Elles sont
aors, conditionnées dans des sacs en plastique de 25 a 50 kg. Certains agriculteurs ragjoutent
dans ces derniéres des plantes aromatiques (thym et origan) afin d’améliorer le golt et de
repousser les insectes (EL KHALOUI, 2010), d'autres rajoutent du sel pour éviter le
développement de moisissures.

Cette méthode est non colteuse, mais aboutit & un produit fini de mauvaise qualité sur le
plan hygiénique, du fait que les figues sont exposées a des agents pathogéenes en raison de son
exposition a un environnement ouvert (JEDDI, 2009). Cependant, la principale préoccupation
est la contamination par des moisissures toxinogenes, telles que Aspergillus flavus, entrainant
la présence de substances toxiques et cancérigenes dans le fruit, comme |es mycotoxines (par
exemple |’ aflatoxine A) (URAL et AKSQY, 1997).

Figure 9 : Séchage des figues sur claies en roseaux (photo du net).

I1-1-2-Séchage artificiel
Les techniques actuelles de sechage utilisent des séchoirs solaires artificiels avec une

enceinte de séchage fermé permettant d’ optimiser I’ énergie, de maitriser les parametres de
séchage et d'assurer au produit les normes de I'innocuités et de qualités requises (JEDDI,
2009). Deux types de séchoirs sont utilisés :

e Le premier type emploie la convection naturelle pour la circulation de I’air chaud.
Dans ce cas le collecteur solaire est soit combiné avec la chambre de séchage ou
Separé.

e Lesecond type aconvection forcée, le courant d'air est habituellement propulsé dans
la chambre de séchage par un ventilateur, et le collecteur solaire et la chambre de
sechage sont toujours séparés (CHIMI et OUAOUICH, 2005).
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Des prétraitements sont indispensables pour améiorer la qualité de la figue séchée et
réduire la durée du séchage.

En effet, ce mode de séchage vise a accélérer la déshydratation et a limiter le contact des
fruits avec I’ environnement, réduisant ains le risque de contamination (FLAISHMAN et al.,
2008). Cependant, la détérioration de la couleur, de la flaveur et de la texture est possible
auss bien avant ou au cours du séchage ainsi qu’'au cours du stockage (OUAOQUICH et
CHIMI, 2005). Donc un bon conditionnement s'impose. Les produits séchés sont ainsi triés
selon I’humidité, la dimension et la couleur pour avoir un ensemble de fruits de bonnes
qualités et homogenes (BELAID, 2015). Ce mode de séchage est utilisé dans différentes

industries. Il est réalisé en plusieurs étapes résumées dans lafigure 10.

Réception, pesage et identification des variétés des figues

\Z

Triage et calibrage pour avoir desfigues saines, mares et de tailles homogeénes

N

Lavage al'eau potable pour éliminer toute souillure et matiére étrangere

\Z

Blanchiment par arrosage pendant 30 secondes avec un sel NaCl & 1% chauffer a
80°C, puis égouttage

\Z
Séchagea 65 °C
Rz

Fumigation durant 72h al'aide d'un produit autorisé a base de phosphine

N/

Conditionnement en sacs en plastique et emballage en carton

\NZ

Transport et commercialisation

Figure 10 : Diagramme de séchage industriel des figues (OUAOUICH et CHIMI, 2005 ;
JEDDI, 2009).
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Il -2-Critéresde choix d’un procédé de sechage

Le séchage doit permettre la vaporisation d’ une quantité d’ eau souhaitée dans un temps
acceptable, et de transformer ains le produit humide en un produit sec de qualité dans un
équipement de taille et de colt approprié€, en toute sécurité et avec un minimum d’impact sur
I” environnement.

Le choix d’un procédé de séchage s avére souvent une tache difficile qui ne se repose pas
uniquement sur la connaissance de la cinétique de séchage ou des propriétés et du
fonctionnement du procédé mais doit inclure la connaissance des caractéristiques du produit a
traiter.

En effet, outre la réduction de la teneur en eau du produit, le séchage peut permettre de
texturer, structurer, stabiliser le produit. La sélection d’un procédé de séchage repose sur
plusieurs criteres qui sont liés aux paramétres suivants :

¢ Définition des parameétres clés de la méthode de séchage (fonctionnement du procéde,

mise en ceuvre de laméthode, contraintes... etc.) ;

e Définition des caractéristiques du produit a sécher (taille, forme, teneur en eau,

composition physico-chimique, surface spécifique... etc.) ;

e Définitions des caractéristiques produit/procédé (fragilité et thermosensibilité du

produit, délai de séchage, volume a sécher...etc.) ;

e Définition de I’environnement de la technologie de séchage. En effet, des paramétres

environnementaux, énergétiques et ceux qui peut toucher ala qualité du produit sont a

prendre en compte.

[1-3-Variétés destinées au séchage

Parmi les criteres de sélection favorisant le séchage des figues, des éléments importants
se distinguent tels que la couleur clair, le gros calibre attractif, I’épiderme, et une bonne
maturité a travers leurs capacité a persister sur I’arbre jusgu’au début de dessechement. En
plus, de la peau fine et de la teneur éevée en sucres qui accélére la déshydratation (INRAA,
2012). Ainsi, chague variété doit étre cueillie séparément selon ses aptitudes a la dessiccation
(OUAOUICHE et CHIMI, 2005).

Les figues jaunatres ou verdatres sont les plus aptes au sechage, présentant une couleur
blanchétre aprés le processus. Cependant, certaines variétés de figues noires peuvent étre
sechées donnant ainsi un large chois de produit. Le tableau suivant illustre certaines variétés

de figues seches de plusieurs régions de la Kabylie (Tableau V).

.
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Tableau VI: Caractéristiques de quel ques variétés de figues seches de 16 régions de la

Kabylie
Echantillons Régionde | Variétés Poids | Epaisseur | Mode de | ajout
récolte moyens seéchage
Azazga Jaune 16.659g | 0.4cm Séchage | Aucun
(436 m (tayanimt) | £0.65g naturel au | gout
d altitude) (Avec solell
n=20)

- Mekla Jaune 11.3g |0.4cm Séchage | Ajout
(349 m (tayanimt) | £3.2g naturel au | de sel
d altitude) (n=20) solell
Illoula Jaune 105g |0.3cm Séchage | Aucun
(359 m (tayanimt) | £1g naturel au | gout
d altitude) (n=20) solell
Bouzguéne | Jaune 10.85g | 0.3cm Séchage | Aucun
(900 m (tasemrawit | £1.65¢ naturel au | gout
datitude) |) (n=20) soleil
Beni ziki Jaune 127g |0.3cm Séchage | Aucun
(1144 m (taeemrawit | £0.3 g naturel au | gout
datitude) |) (n=20) soleil
Beni Jaune 17.3g |05cm Séchage | Aucun
ourtilane (taeemrawit | £1.3g naturel au | gout
(1238m ) (n=20) solell
d atitude)
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Freha Jaune 101g |0.3cm Séchage | Aucun
(194 m (tayanimt) | £0.4¢g naturel au | gout
d altitude) (n=20) solell
Boumerdes | Jaune 20.659g | 0.6cm Séchage | Ajout
(figue +1.35¢g industriel | de sd
industrielle) (n=20)
Beni Jaune 12559 | 0.2cm Séchage | Aucun
Maouche (tayanimt) | +1.76 naturel au | gout

(10000 m g solell

d’atitude) (n=20)
Makouda Noir 13859 | 0.3cm Séchage | Aucun
(370 m (ganjar) +5.05¢g naturel au | gout
d atitude) (n=20) soleil
Bouira Noir 109 0.2cm Séchage | Aucun
(970 m (qanjar) +2.40 naturel au | gout
d altitude) g solell

(n=20)

Draa El Noir 9859 |[0.2cm Séchage | Aucun
Mizan (ajanjar) +3.54 naturel au | gout
(300m g solell
d atitude) (n=20)
Assi Jaune 1469 |02cm Séchage | Aucun
youcef- (tayanimt) +2.79 naturel au | gout
Boghni g solell
(600 m (n=20)
d atitude)
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Barbacha Noir 143g |0.2cm Séchage | Fécule
(576 m (aanjar) + 3.51g naturel au | de
d altitude) (n=20) solell mai's
Tasadort Jaune 12.05¢ Séchage | Aucun
(94 m (tayanimt) +250 [0.2cm naturel au | gout
d altitude) g solell

(n=20)
Souk a Jaune 133g |[0.2cm Séchage | Aucun
tenin (tayanimt) | +4.07 g naturel au | gout
(199 m (n=20) soleil
d altitude)
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L’ huile d’ olive est consommée depuis des temps immeémoriaux et considérée comme un
élément crucial de ce que I’ on appelle « le régime méditerranéen » (UNESCO, 2010), grace a
Ses propriétés et avantages reconnus, ains que son importance culturelle (BLEKAS et al.,
2006). Elle se différencie de toutes les autres huiles a la fois par ses caractéristiques

organoleptiques et sa flexibilité pour étre utilisée dans la préparation culinaire.

[11-1-Définition
L’ huile d’ olive, désigne exclusivement I" huile extraite du fruit de I’ Olea europaea L., a
I”exclusion des huiles obtenues par solvant ou par des procédés de réestérification et de tout

mélange avec des huiles d autre nature [COI, 2010].

[11-2-Technologie defabrication

L'extraction de I'huile d'olive a toujours été le principal objectif de la culture de l'olivier.
En effet, I"huile d olive est dg§ja présente dans I’ olive et son extraction ne demande que des
procédés mécaniques ou physiques simples. Que ce soit dans les moulins traditionnels ou
modernes, |e processus d'extraction de I'huile d'olive reste toujours le méme.
Lafigure 10 illustre les éapes d' éaboration de |’ huile d’ olive.

Récolte des olives alamain ou avec un peigne manuel

N7

Nettoyage a |’ aide d’ une laveuse —effeuilleuse et élimination des impuretés
(terre, caillots...)

N\

Broyage et formation d’ une péte plus ou moins homogene avec des
microgouttel ettes

N

Malaxage et obtention des gouttelettes de |’ huile d' olive facile a extraire a partir
delapéte

N

Fressage ou centrifugation de la péte et formation d' une phase liquide (I’ eau
+"huile) et d’ une phase solide (grignons qui est un coproduit)

N

Décantation gravitationnel de la phase liquide et obtention d’ un coproduit "les
margines' et d une phase grasse, "I’ huile d’ olive pure"

Figure 11 : Diagramme représentant le mode de production de |’ huile d’ olive (VEILLET,
2010)
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L’ huile d’olive est obtenue a partir de I’olivier et représente la seule huile comestible

produite a grande échelle dans le monde entier par des méthodes mécaniques ou physiques

(KEYS, 1980).

Selon les données du Consell Oléicole Internationale (COI), la production mondiae de

I"huile d’ olive été estimée a 2 988 500 tonnes (en novembre 2017), dont elle est représenté a
97% par les pays de bassin Méditerranéen (fig.12).
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Figue 12: Frincipaux pays producteurs de I’ huile d’ olive dans la zone du bassin
Meéditerranéen (COI, 2017).

L'oléiculture est la premiere richesse arboricole de I'Algérie, qui a atteint depuis 1999 a ce
jour une superficie de prés 500 000 hectares au niveau nationa [MADRP, 2020], avec une
production d'huile d'olive pour I'année 2019/2020 qui devrait atteindre 120 000 tonnes.
Trois régions principales partagent sa production : la grande Kabylie (Tizi Ouzou), petite
Kabylie (Bejaia, Bouira, Boumerdeés) et une partie de |’ Est (Jijel, Skikda, Sétif et Guelma).

Lawilaya de Tizi-Ouzou a enregistré cette année une producti on record de 19,6 millions
delitres d huile d’ olive, soit une hausse de 100% par rapport al’ année derniere. Avec de plus
d un million de quintaux d’ olives recueillis sur une superficie oléicole de plus de 34 500 ha
(DSA, 2020).

[11-4-Classification
Différents criteres permettent de classer les huiles en différentes sous-catégories
(Tableau VII).
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Tableau VII: Classification del” huile d olive [Codex Alimentarius, 1989].

Huile Huile Huile Huile Huile Huile
Huile d’olive d’olive d’olive d’olive d'olive d'olive
Paramétres vierge vierge vierge vierge raffinée

extra courante lampante
Caractéristiques | Me >0 Me>0 Me=0 Me> 6,0 / /
Organoleptiques | Me=0 0<Me<25 | 2,5<Me<6,0
0 Fruité
1 Défaut
Densité / / 0,910-0,916 |/ 0,910-0,916 |/
relative
(a20°C)
Aciditélibre (% | <0,8 <2 <33 >33 0,3 <1
d acide oléique)
Indice de <20 <20 <20 Non limité | <5 <15
Peroxyde
(meq O2/Kg)
Extinction
spécifique (UV)
00 A=232 <25 <26 / / / <0,15
01 A=270 <0.22 <0.25 <03 / <11 0,9

[11-5-Composition chimique

L’ huile d'olive se distingue des autres huiles végétales par sa haute proportion en acide
gras mono-insaturé, représenté principalement par |I'acide oléique, ains qu une présence
modeste d’'acides gras polyinsaturés (PERONA et al., 2006). Outre sa richesse en lipides,
I"huile d'olive contient prées de 250 composés mineurs qui lui conférent ses qualités
organoleptiques et nutritionnelles, tels que les composés phénoliques (SERVILI et al., 2004).

Cette composition chimique est influencée par des facteurs génétiques associés au
cultivar, environnementaux tels que les conditions climatiques et les origines géologiques
(RAEDERSTORFF, 2009; TAAMALLI et al., 2012).
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L’ huile d olive est composee de deux catégories de substances :

e |les substances saponifiables (triglycérides, acides gras) (de 96 a 98% d’ huile).

¢ lessubstances insaponifiables (de 2 a4% d' huile).

[11-5-1-Fraction saponifiable
La fraction saponifiable est constituée d’ acides gras et de leurs dérivés. Elle représente
environ 99% de |’ huile et lui confére la plupart de ses caractéristiques physiques, chimiques et
métaboliques [RY AN et al. 1998].
[1-5-1-1-Acides gras

L’ huile d’olive est composée a 98% d’ acides gras sous forme de triacylglycérols (TGA)
[BOSKOU et al. 2009], qui sont un groupe diversifié d’ esters de glycérol avec différents
acides gras. L’ acide oléique est un acide prédominant présent dans les TGA del’huile d’olive
(jusqu’ & 83%). Généralement, I’ huile d olive vierge se compose de 72% d’ acides gras mono-
insaturés (AGMI), 14% d’ acides gras polyinsatures (AGPl) (HARWOOD, 2000).

Des normes régulent la variabilité de la composition en acides gras dans I’ huile d’ olive en

placant des limites et des bases sur les proportions de chacun (Tableau V 111).
Tableau VI1II : Composition en acides gras d’ une huile d’ olive [VEILLET, 2010].

Acides gras Formule brute (o) | Codex Alimentaires| Olivier et al. (2003)
(2003) (%) (%)
Acide myristique C14:0 <0,1 0.05
Acide palmitique C16:0 7,5-20,0 7,5-15,6
Acide palmitoléique C16 :1n-7 0,3-35 0,3-1,9
Acide margarique C17:0 <0,5 <0,3
Acide margaroléique | C17:1n-8 <0,6 <05
Acide stéarique C18:0 05-50 1,4-3,4
Acideoléique C18:1n-9 55,0 - 83,0 60,9-82,1
Acide vaccinique C18:1n-7 - 0,7-3,6
Acidelinolénique C18:2n-6 3521 45-16,1
Acide a -linolénique C18:3n-3 <15 0,4-1.2
Acide arachidonique | C20:0 <0,8 0,3-0,5
Acide gadoléique C20:1n-9 - 0,2-0,5
Acide béhénique C22:0 <0,2 <0,2
Acidelignocérique C24:0 <1 <0,1
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[11-5-1-2-Triglycérides

Les triglycérides représentent environs 97% des substances saponifiables
(BENRACHOU, 2012). Elles sont des triesters résultant de la combinaison de trois molécules
d acides gras par leur fonction carboxyle avec les fonctions alcooliques du glycérol (HENRY,
2003), désignés par trois lettres correspondant aux abréviations des acides gras qui estérifient
le glycérol.

Les huiles d'olives sont constituées d'une vingtaine de triglycérides, dont cing
principaux qui sont : latrioléne « OO0 » (40-60%), la dioléopamitine « POO » (10-20%), la
dioléolinoléine «OOL » (10-20%), la pamitooléolonoléne «POL » (5-7%) et la
dioléostéarine « SOQ » (3-7%) (RAYAN et al., 1998; BOSKOU et al., 2006).

[11-5-2-Fraction insaponifiable

Les substances insaponifiables représentent I’ ensemble des constituants d’un corps gras
qui, aprés saponification, sont peu solubles dans I'eau et solubles dans les solvants des
graisses (JACOTOT, 1993). Ces constituants sont indicateurs de |’authenticité de | huile
d olive (HARWOOD, 2000), de méme que ses caractéristiques sensorielles (OLLIVIER et
al., 2007).

Ces substances représentent 2 a 4% de I'huile d'olive et constituent un mélange
complexe de composés appartenant a des familles chimiques diverses :

I11-5-2-1-Stérols

Les stérols sont des constituants importants des huiles d'olives car ils sont liés a la
qualité de I’ huile et sont également utilisés pour vérifier son authenticité (EL SHEIKH et al.,
2009).

La quantité totale de stérols dans | huile d’ olive extra vierge varie de 1,13 a 2,65 mg/g,
ils sont rencontrés dans I'huile d'olive sous forme libre et estérifiée avec les acides gras.
Plusieurs études ont identifiées trois principaux stérols dans I’ huile d’olive, a savoir : les f3-
sitostérol avec un taux variant de 90-95% du total, le campestérol et le stigmastérol qui
comptent respectivement 3% et 1% du total (GUITIERREZ et al., 1999). A coté de ces trois
stérols, I"huile d’ olive renferme d’ autres composés en quantités non négligeables, regroupant :
delta-5-avénastérol, delta-7-stigmastérol, delta-7-campestérol, ddta-7-avénastérol, le
cholestérol, Clérostérol, Sitostanol et le delta-5-24 Stigmastadiénol (BENRACHOU, 2012).

Les stérols conferent une certaine <abilité a |'huile dolive (VELAXO et
DOBARGANES, 2002).
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[11-5-2-2-Hydrocarbures

Ce sont guantitativement les principaux composants de la fraction insaponifiable. Le
composant majeur est le squaléne qui constitue 30 a 50 % de cette fraction. C'est un
hydrocarbure polyénique dont la teneur est plus élevée que dans n'importe quell e autre huile
végétale ou animale. Le sgualéne est un précurseur métabolique du cholestérol et autres
stérols (SAMANIEGO-SANCHEZ et al., 2010).

II'y a égaement des hydrocarbures aromatiques, parmi lesquels plus de 77 composés,
conférant a I'huile d'olive ardme et saveur (JACOTOT, 1993). Ces composés ont une
incidence positive sur la digestion (site web.1).

[11-5-2-3-Composés phénoliques

La teneur en composés phénoliques de | huile d’olive peut varier entre 50 et 800 mg/I
(MARTIN-PELAE et al., 2013). Les principaux composés phénoliques qui existent dans le
fruit de I'Olea europea sont |'oleuropéine, la dimethyloleuropéne, ligstroside et la
verbascoside (PIRODDIE et al., 2017). Le tyrosol et I’hydroxytyrosol sont directement
dérivés de I’hydrolyse de I’oleuropéine et du ligstroside (COVAS, 2006). Une fraction
mineure de ces composés est représentée par les acides phénoliques, les alcools phénoliques,
les hydroxy-isochromans et les flavonoides (BRENES et al., 1999).

Généralement, les composés phénoliques sont responsables d’ une part, des golts amer,
piquant et astringent de I'huile (MORALES et TSIMIDOU, 2000) et dautre part, ils
contribuent largement a la stabilité oxydative de | huile durant son stockage (BENIDINI et
al., 2007). L"hydroxytyrosol et I’oleuropéine sont les principaux composés phénoliques
exercant cette activité antioxydante.

Les composeés phénoliques sont trés variables d’ une huile & une autre, leurs teneurs sont
affectées par I'origine (VINHA, 2005), la culture et le systéme d'entretien de I'olivier
(GOMEZ et al., 2009) ainsi que lavariété.

[11-5-2-4-Tocophérols

Les tocophérols constituent la vitamine liposoluble (vitamine E) connus par leur forte
activité anti-oxygene (BURTON et al., 1986). La teneur totale en cette vitamine dans les
huiles d’ olive est tres variable (BOSKOU et al., 2006).

L’ apha-tocophérol représente laforme mgjoritaire (90%) de la totalité des tocophérols.
Cette forme est la plus active, €lle soppose au rancissement et a la polymeérisation de I'huile,
et protege contre les mécanismes athérogenes (SHERWIN, 1976). Par contre, les beta et
gamma-tocophérols sont présents en faibles teneurs, alors que le delta tocophérol n’est présent
qu'al’ état de traces (PSOMIADOU et al., 2000).
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[11-5-2-5-Alcools

IIs sont présents dans I'huile d'olive al'état libre ou bien estérifiés avec les acides gras.
Parmi eux, le cycloarténol qui permet I’ augmentation de |'excrétion des acides biliaires,
favorisant ains I'@imination fécale du cholestérol (HENRY, 2003).

On trouve aussi de I'érythrodiol et de I'uvaol, rencontrés a hauteur de 100 a 300mg par 100g.
La détermination de ces deux composés peut étre utile pour la détection de I” huile de grignon
dans |’ huiled olive vierge (SANCHEZ et al., 2004).

[11-5-2-6-Pigments

La couleur de I'huile d’'olive vierge est le résultat de teinte verte et jaune due a la
présence de chlorophylles et de caroténoides (BOSKOU et al., 2006). La teneur de ces
pigments est influencée par le cultivar d olive, I’indicateur de maturation, la composition de
I"huile d olive, ainsi que du systéme d’ extraction et des conditions de stockage.

La chlorophylle, exerce biologiquement une action d’excitation du métabolisme, la
stimulation de la croissance cellulaire, I’hématopoiése et |’accélération des processus de
cicatrisation (NIEVES CRIADO et al., 2008).

En outre, les caroténoides sont également des pigments naturels mais a structures
d hydrocarbures. Le -carotene (provitamine A) constitue le pigment magjoritaire dans I” huile
d olive a des concentrations variables, alant de 0,3 a 3,7 mg/kg. La provitamine A se
transforme en vitamine A au cours de I’ absorption intestinale (Img de carotene = 0,5mg de
vitamine A) (KATAJA-TUOMOLA, 2008).

Les caroténoides contribuent a la couleur de |" huile et présentent une action vitaminique
et antioxydante. Elles protegent I'huile d'olive de la photo-oxydation en désactivant
I’ oxygene singlet et agit comme desfiltres de lumiére (FAKOURELIS et al., 1987).

[11-6- Conservation

La qualité de I’ huile d’olive est liée a un ensemble de caractéristiques, telles que le golt
plus ou moins &cre, la saveur fruité, douce acidité, un bon indice de peroxyde et de
I’ absorbance aux UV. De plus, la qualité sensorielle est spécifique a chaque huile.

Les pratiques de stockage incorrectes influence la qualité sensorielle de I’huile car le
rancissement et les ardmes peuvent se développer. L’ oxydation lipidique est I’ un des facteurs
de détérioration de la qualité qui dépend de la disponibilité en oxygene, la présence de
lumiére et la température. C' est pour cela, une fois I’ huile est extraite, il est important de la
stocker a |’abri de la lumiere et dans un endroit frais a une température idéale qui se situe

entre 14 et 18°C, avec un minimum de contact avec |’ air.
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En dessous de 8°C, laviscosité de I’ huile d’ olive change et présentera un aspect trouble
qui est toutefois réversible et pr§judiciable a sa qualité.

L’huile d'olive est mieux conditionnée dans des récipients en acier inoxydable ou en
verre (COSSUT et al., 2002), et plus récemment les plastiques (PET) et le carton plastifié sont
également utilisés (RICCI, 2007).

Toutefois, les mauvaises conditions de conservation de I" huile d’ olive occasionnent une
augmentation significative de I’ acidité et accélérent la photo-oxydation et I’ auto-oxydation de
I”huile en réduisant significativement sa teneur en chlorophylles et son contenu en composés
phénoliques en fin de stockage (CLODOVEO et al. 2007).

[11-7-Bienfaitsdel’huiled’olive

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

La forte teneur de | huile d olive en acide oléique constitue un réd atout d’'un point de
vue intérét nutritionnel. Les auteurs (KEYS et al., 1986; JACOTOT, 1999; KRATZ €t al.,
2002) ont montré qu’un régime riche en acides gras mono-insaturés, réduisait le cholestérol
total et le cholestérol des lipoprotéines de basse densité (LDL,) sans affecter e cholestérol des
lipoprotéines de haute densité (HDL).

L"huile d'olive joue aussi un grand role dans la prévention et le ralentissement de
I”apparition du diabete sucré. La consommation dhuile d'olive prévient la résistance a
I'insuline et ses éventuelles conséquences négatives (BERRA DE GASPERI, 1980).

Notamment, I'huile d'olive vierge posséde des agents naturels qui auraient un role
d anti-inflammatoire sur I’ organisme (BEAUCHAMP et al., 2005).

La consommation dhuile dolive protége les individus contre la détérioration des
fonctions cognitives provoquée par le vieillissement et contre la perte de mémoire liée al'ége
(ROSA et al., 2004). Par ailleurs, I'huile d olive joue un réle important dans I’ augmentation
de |’ espérance de vie a cause de sarichesse en vitamine E qui joue un rdle biologique positif.

PERONA et al. (2004), ont pu montrer que I’huile d’olive a aussi des bienfaits sur la
tension artérielle et indiquent que I'emploi de I'huile d'olive permet de réduire les doses
quotidiennes d'antihypertenseurs, probablement en raison des niveaux supérieurs d'oxyde

nitrique favorisés par les polyphénols de I'huile d'olive.
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L’ huile d olive réduit le risque de reflux d acidité de I’ estomac vers I’ eesophage. De
méme, elle inhibe partiellement la motilité gastrique. 1l a é&é démontré que, la vidange du
contenu gastrique depuis I’ estomac jusqu’ au duodénum est plus lente et progressive. De plus,
la sensation de satiété est plus grande, la digestion et I’absorption des nutriments dans
I’ estomac sont aussi favorisees (MONTPELLIER, 2019).

[11-7-1-Propriété antioxydante

L’ oxydation est un mécanisme qui se produit non seulement, au cours de I’ éaboration
des huiles mais également a I'intérieur de |’organise humain. Cette réaction provoque la
formation de radicaux libres en permanence dans |’ organisme humain (MONTPELLIER,
2019). En générale, ces radicaux libres n’entrainent pas de dégéats importants, grace al’ action
protectrice des substances antioxydantes. Toutefois, la rupture de cet équilibre provoque un
phénomeéne de « stresse oxydatif » qui finit par altérer la fonction normale de la cellule. Les
agents antioxydants de |’ huile d olive sont, la vitamine E, les caroténoides et les composés
phénoliques. En effet, il a éé prouvé que les polyphénols d'huile d olive protégent les
membranes biologiques contre les modifications oxydatives et |a perte structurelle (FITO et
al., 2000). Ces composants antioxydants, permettent également la prévention de certaines
maladies et du vieillissement.

[11-7-2-Propriété anti-cancers

Des études épidémiologiques montrent que la consommation de I’ huile d’ olive exercait
un effet protecteur face a certaines tumeurs malignes tels que le cancer colorectal, le cancer de
la peau, du sein, de la prostate, etc. (OWEN et al., 2000 ; PSALTOPOULOU et al., 2011 ;
GOTSISet al., 2015; LOPEZ et al., 2017).

Des études ont montré que I’acide oléque et linoléique présentait un effet inhibiteur
contre la prolifération des cellules carcinomes de la prostate (HUGHES-FULFROD et al.,
2001; LIU et al., 2009).

Le role de I’ huile d’ olive dans les maladies hépatiques chroniques et dans les maladies
intestinales a été récemment démontré. Les effets positifs de |"huile d’olive sur les lIésions
précancéreuses ont é&té mis en évidence. Cet effet positif pourrait ére lié al’action de I’ acide
oléique qui permettait de diminuer la production prostaglandines, dérivées de |’acide
arachidonique, qui joue un réle important dans I’ apparition et le développement de tumeurs.

Toutefois, il n'est pas exclu que dautres composés de I'huile d'olive, comme les
antioxydants, les flavonoides, les polyphénols et le squaléne, exercent également un effet

positif.
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[11-7-3-Propriété antimicrobienne

Une découverte importante a montré que I’ huile d olive vierge a un effet protecteur
contre les agents pathogénes d origine alimentaire en réduisant le nombre de Salmonella
enteritidis et de Listeria monocytogenes (MEDINA et al., 2007).

Helicobacter pylori est le principal responsable du cancer de |’estomac et également
responsable du cancer gastrique (ROMERO et al., 2007). Une étude intéressante a montrée
I activité antibactérienne de |’ huile d’ olive contre cette bactérie (CAVALLARO et al., 2006).

Des études ont également montré que |’ oleuropéine a une activité antivirale, y compris

le virus respiratoire syncytial et les virus para-grippaux de type3 (MA et al., 2001).




Conclusion

La figue, qu'elle soit séche ou fraiche, représente une bonne source de fibres au sein
d’une aimentation équilibrée, ains gu’une source de glucides, de vitamines et de certains
minéraux. En plus de sa richesse en ééments nutritifs, Ficus carica est I’ une des excellentes
sources d’ antioxydants naturels tels que les anthocyanines, |es caroténoides et les flavonoides.
En effet, les figues seches sont utilisées pour leurs vertus médicinales dans le traitement des
affections pulmonaires, la toux, les hémorroides, les varices, I'anémie. Elles sont aussi
utilisées pour soulager les douleurs inflammatoires et I'irritation de la gorge. D’ailleurs,
plusieurs de ces effets thérapeutiques sont prouveés in vitro et in vivo.

L’huile d'olive, est 1a principale source de matiére grasse de notre alimentation. Elle est
largement appréciée pour ses avantages nutritionnels liés a la teneur élevée en acide oléque,
en plus des antioxydants naturel s, importants, dans la prévention de nombreuses maladies.

De plus, la préparation de la figue seche dans I huile d’ olive est une recette traditionnelle,
utilisée par nos aieux pour ses vertus thérapeutiques et nutritionnelles. En général, une variété
de figue seche ou d'huile d'olive avant macération, pourrait étre riche en un ou plusieurs
composes comme elle pourrait étre pauvre en un ou d autres, et vice-versa et qui s enrichirait
en plusieurs cComposes apres maceration.

Cependant, ce travail bibliographique doit étre suivi par des recherches expérimentales
en touchant les points suivants :

e Analyses physico-chimiques des figues seches et de I’ huile d’ olive
e Analyses microbiologiques des figues seches
e Extraction et dosage des composés bioactifs du fruit et |I"huile d’olive avant et aprés
maceration.
Il serait aussi intéressant de faire une évaluation des activités biologiques in vitro et in
vivo, a savoir : antioxydante, antibactérienne, antifongique et anti-inflammatoire des figues
seches, de I'huile d'olive et de leur imprégnation, pour des utilisations thérapeutiques

ultérieurs.
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