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Résumé

La présente étude est consacrée pour évaluer in vitro les paramétres physico-chimiques,
les éléments bioactifs, les propriétés antioxydantes et antibactériennes des extraits
méthanoliques a partir des figues séches et huile d’olive, seules et une fois macérées, de deux
plantes utilisées dans la médecine traditionnelle en Algérie, Ficus carica L. et Olea europaea
L.

Les résultats ont montré que l'extrait de I'huile d'olive vierge Sigoise contient des
composés phénoliques totaux nettement plus élevés (832,33 mg / EAG). Les extraits de
macérat ont montré une grande activité antioxydante et antibactérienne contre les bactéries
testées Gram-positives et Gram-négatives, cette inhibition varie selon la souche testée et la

nature d’extrait utilisé.

Par conséquent, pour développer nos huiles et nos figues seches et valoriser notre
oléiculture et figuier culture, ces variétés seraient a recommander pour améliorer la
composition chimique des huiles et figues d’autres variétés ainsi pour les nouvelles

plantations d'oliviers et figuiers.

Mots clés : huile d’olive, figue séche, macération, caractéristiques physicochimiques, activité

antioxydante, activité antibactérienne.



Abstract

The present study was conducted to evaluate the in vitro the physicochemical parameters,
the bioactive elements, the antioxidant and antibacterial properties of the methanolic extracts
from the dried figs and olive oil, alone and once macerated, of two plants used in traditional

medicine in Algeria, Ficus carica L. and Olea europaea L.

The results showed that the extract of Sigoise virgin olive oil contains significantly higher
total phenolic compounds (832.33 mg / EAG). The macerate extracts showed a high
antioxidant and antibacterial activity against Gram-positive and Gram-negative tested
bacteria, this inhibition depend according to the strain tested and the nature of the extract

used.

Therefore, to improve our oils and our dried figs and to develop our olive cultivation and
fig-growing, these varieties would be recommended to improve the chemical composition of

oils and figs of other varieties and for the new plantations of olive and fig trees.

Key words: olive oil, dried fig, maceration, physicochemical characteristics, antioxidant

activity, antibacterial activity.
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Introduction

De nombreuses études épidémiologiques ont montré que la consommation de légumes, de
fruits et de certaines boissons peuvent prévenir des maladies cardiovasculaires et certains cancers
(Block et al., 1992). Plusieurs études cliniques confirment le rdle incontestable de la
consommation réguliere de fruits et de léegumes dans la réduction du risque des cancers et des
maladies chroniques, notamment les affections cardiovasculaires (Liu, 2003). Elles sont d’abord
d’un coit inférieur aux medicaments de synthése puis il arrive a un moment ou le public est
désillusionné devant la médecine moderne, laquelle en effet n’a pu trouver remede a tous les
maux, en plus de se buter a une résistance accrue des pathogénes et a une panoplie d’effets

secondaires liés a I’'usage des médicaments traditionnels (Bouakkaz ,2013).

En effet, La médecine traditionnelle s’appuie largement sur 'usage des plantes
consommeées sous plusieurs formes bien que les bons aliments peuvent avoir un effet beaucoup
plus large sur une variété de problemes de santé que les médicaments modernes (Bharat et al.,
2006), particulierement la nouvelle génération attache une plus grande importance plus tournés

vers les traitements d’appoints avec les plantes.

Parmi ces plantes ’olivier est le produit méditerranéen par excellence qui est I’origine
d’huile d’olive. Elle est la principale source de matieres grasses du régime crétois ou du régime
méditerranéen qui sont bien connus pour leurs effets bénéfiques sur la santé humaine. Si I’huile
d’olive est un produit intéressant d’un point de vue nutritionnel c’est tout d’abord pour sa

composition en acides gras (Veillet, 2010).

Outre ’huile d’olive est surtout intéressante pour ses composés minoritaires tels que les
polyphénols. L’intérét nutritionnel de ces composés phénoliques réside dans leur forte capacité
antioxydant qui pourrait prévenir ou ralentir ’apparition de certaines maladies degénératives
ainsi que les maladies cardiovasculaires. Optimiser leur contenu dans 1’huile d’olive présente

donc un réel intérét de santé publique (Veillet, 2010).

D’autre part, la plupart des métabolites secondaires végétaux sont des phytoalexines,
c’est a dire des molécules biologiquement actives, impliquées dans la défense des végétaux.
Tels que, les figues comestibles, Ficus carica L, occupent une place importante dans la nutrition
humaine et animale dans le monde entier. Les gens ont consommé les fruits de ces arbres depuis
les premiers temps, et les ont utilisés ainsi que d'autres parties de ces arbres a des fins
médicinales (Bouakkaz ,2013).
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D’autre part , 1’olivier et le figuier appartiennent aujourd’hui a la trilogie des plantes
traditionnelles, non seulement a cause de son importance économique, mais aussi, surtout pour
leurs hautes valeurs nutritionnelles de ces fruits, qui représentent une excellente source
d’antioxydants (Visioli, 1995 ; Rigide, 2002). C’est pourquoi ces especes doivent figurer dans

le programme de recherche pour intégrer et mériter la place qui leur revient.

L’Algérie est parmi les pays méditerranéens producteurs de figue et de I’huile d’olive, et
afin de tirer bénéfice de patrimoine national qui est représenté par de nombreuses variétés et
pour une meilleure valorisation, une bonne maitrise des conditions d’extraction de ses
polyphénols s’avére nécessaire, dont s’inscrit ’objectif de la présente étude qui consiste a
I’extraction des polyphénols du mélange figue séche-huile d’olive, et I’étude de quelques

activités biologiques.
Notre travail s’articulera sur deux grandes parties:

> La premiere partie résumera les données bibliographiques, décrivant le figuier et
huile d’olive, des généralités sur les métabolites secondaires, la capacité

antioxydante et antibactérienne des deux plantes ;

» La deuxiéme partie englobera I’étude expérimentale qui s’organisera sur 1’analyse des
différents parametres physico-chimiques, 1'extraction des polyphénols, 1’évaluation in
vitro de deux activité antioxydantes (anti-radicalaire et le pouvoir réducteur) et la
capacité antibactérienne vis-a-vis trois souches bactériennes de 1’huile d’olive et six

variétés des figues seches avant et apres macération ;

» La troisieme partie, présentera les différents résultats qui seront obtenus et leurs
discussions. En fin, une conclusion résumera tous les résultats obtenus avec quelques

perspectives.






Chapitre | Synthese bibliographique

1. Généralité sur Dolivier
1.1. Origine de ’olivier

L’olivier est ’arbre 1a plus atypique du bassin méditerranéen de la famille des Oléaceées, il
est considéré comme étant I’un des plus anciens produits de 1’agriculture, cultivé depuis prés de
3500 ans (Weiss, 2015). Dans les régions de climat méditerranéen pour produire des fruits
comestibles, qui donne une huile recherchée « I’huile d’olive » (Rubio de Casas et al., 2006 ;
Vossen et al., 2007).

Le nom scientifique de I’arbre Olea vient d’un mot grec qui signifie «huile». Il est désigné
par le mot « Zeitoun » et I’huile tirée de ce fruit « Zit». Ces deux mots sont couramment

employeés dans le vocabulaire Amazigh (Boudribila, 2004).

L’histoire de la méditerranée a toujours été liée a la culture de celui-ci. Du fait des
conditions climatiques adéquates, le sol méditerranéen est un terrain de prédilection pour la
croissance de I’olivier. Sa culture a ainsi été transplantée dans des pays a climat semblable
(Rhizopoulou, 2007).

Les oliviers se sont répandus vers l'ouest depuis la région méditerranéenne en lItalie, au
Portugal, en Espagne, en Gréce, en France, en Asie, et en Australie (Chiappetta et al., 2017).
Les différentes civilisations phénicienne grecque et romaine assurent par les mouvements de
navigation, d’échange de migration, 1’extension de la domestication de I’olivier (Terral et al.,
2007) qui, aprés la découverte de 1I’Amérique s’est étendue vers les pays qui deviendront

aujourd’hui le Brésil, I’ Argentine et le Chili (Kailis,2017).

1.2. Morphologie de I’olivier

L’olivier est un arbre de 6 a 8m de hauteur a tronc tortueux a écore grisatre, crevassée
(Ghedira, 2008), peut atteindre 15 m de haut (Hans et Kothe, 2007). Sa longévité
multiséculaire est l1égendaire, la température demeure a plusieurs jours a 16 C° I’isotherme -12
C° correspondent & la limite de son air de culture. Facilement identifiable a son port a feuilles
blanches a 4 pétales soudé en tube a la base (Claude et Francoise, 2007), argentées a la face
inférieure, vertes grisatres a la face supérieure, opposées, persistantes, coriaces et lancéolées
(Figure 1-A). Les fleurs sont petites et blanches, a quatre pétale, sont réunies en grappes

dressées, et pour les fruits « olives » (Figure 1-B) sont des drupes ovoides, vert puis noires a

-,



Chapitre | Synthese bibliographique

maturité, & noyau dur fusiforme (Ghedira, 2008). L’olivier exige un climat ensoleillé doux et
sec, craint, ’exceés de ’humidité, 1l s’adapte aux conditions extrémes de 1'environnement, mais
exige une intensité lumineuse importante, et s’accommode de tout type de sol (Claude et
Francoise ,2007).

\ 1 }
N Y/ ;n/fl‘ .

Figure 1 : Olivier : (A) Rameau de I’olivier et (B) coupe transversale du fruit (Bianchi, 2003).

1. 3. Classification botanique de I’olivier

L’olivier appartient a la famille des Oléacées : plante dicotylédone, tout comme le fréne et
le jasmin, comprenant plus de 30 genres et 600 especes, au sein du clade des Astérides (Rabiei
et Tahmasebi, 2012).

La position taxonomique de I’olivier selon (Ghedira, 2008 ; Basim et al., 2017) est la

suivante :

Régne : Plantae
Embranchement : Magnoliophyta
Sous - embranchement : Magnoliophytina
Classe : Magnoliopsida
Sous Classe : Dialypétales
Ordre: Lamiales

Famille : Oleaceae

Genre : Olea

Espeéce : Olea europaea L.
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1.4. Composition chimique de I’huile d’olive

La composition chimique de I’huile d’olive dépend largement de la variété du fruit, des
conditions agronomiques, du degré de maturité, des procédés d’extraction et des conditions de

stockage (Dugo et al., 2004), comme I’indique le tableau I.

Tableau I: Composition chimique de huile d’olive (Benlemlih et Ghanama, 2016)

Composant Teneur en %
Eau 50 %
Huiles 22 %
Sucres 18 %
Cellulose 55%
Polyphénols 1,5%
Protéines 1,5 %
Minéraux (cendres) et les glycosides de phénols 1,5 %

1.5. Catégories de I’huile d’olive

Le Conseil Oléicole International (C.O.l, 2015) a classé I’huile d’olive en quatre

catégories selon un ensemble de paramétres reportés dans le tableau II:

Tableau 11: Différentes catégories de huile d’olive établies par (C.O.l, 2015)

Huile Huile d’olive Huile d’olive | Huile d’olive | Huile d’olive

Paramétre vierge extra vierge vierge vierge
courante lampante

Acidité libre (% d’acide | <0,8 <2,0 <33 >3,3
oléique)
Extinction K232 | <25 <2,5 / /
spécifique
V) K270 <2,2 <0,25 <0,30 /
Critére Défaut | Me=0 0<Me>2,5 3,5<Me<6,0 Me >6,0
organoleptique —
médiane (Me) Fruité | Me >0 Me>0 / /
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1. 6. Production de I’huile d’olive
1. 6. 1. Au niveau mondial

Selon les premiéres estimations, la production mondiale de la campagne 2018/19 pourrait
étre supeérieure a 3 064 000 t (tableau I11), moins que I’année derniére ou la récolte estimée de 3
315000t (FAO, 2019).

Tableau I11: Pays producteur de I’huile d’olive (FAO, 2019)

Payes Production en tonnes
Espagne 1 550 000
Italie 270 000
Grece 240 000
Turquie 183 000
Maroc 145 000
Portugal 130 000
Tunisie 120 000
Algérie 76 500
Jordanie 24000
Liban 24000
Egypte 20 000
Argentine 20 000

1. 6. 2. En Algérie

La production d'huile d’olive obtenue est évaluée a 265 000 hectolitres dont 82% sont
réalisés par les cinq wilayas classées par ordre d’importance : Bejaia (37,2%), Tizi- Ouzou
(17%), Jijel (11,6%), Sétif (9,7%) et Bouira (6,5%). Le reste de la production (12%) est destiné a
la consommation en tant que olives de table (MADRP, 2018).
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1.6.3. Dans la région de Mila

La Direction des Services Agricoles (DSA) de la wilaya de Mila prévoit une production
d’huile d’olive avec plus de 2,48 millions litres durant la saison agricole 2018/2019, cette
production a fait augmenter par rapport a celle de I’année écoulée qui avait atteint 1,5 millions
litres, Par ailleurs 138.000 quintaux d’olive ont été récoltés, aupres de 109.000 quintaux 1’année
derniere. L’opération d’extraction de I’huile d’olive est assurée par 42 huileries dont 20
modernes et 5 autres créées dans le cadre du programme du soutien agricole initié par I’Etat
(DSA, 2019).

1.7. Effet thérapeutique d’huile d’olive

Le régime mediterranéen est 1'un des régimes alimentaires les plus étudiés pour ses
bienfaits sur la santé humaine. Ce régime diminue la mortalité et la morbidité dues aux maladies
cardiovasculaires, ainsi que I’incidence du diabéte, de ’obésité et du cancer. Ces bienfaits
potentiels résultent de I’ensemble des aliments qui le composent et parmi eux, 1’huile d’olive
vierge qui, pour sa valeur biologique et thérapeutique, est considérée comme 1’ingrédient le plus
important du régime méditerranéen, sa capacité antioxydant, anti-inflammatoire, antiathérogene
et hypolipidémies, entre autre fonctions biologiques, est due principalement a sa composition
chimique riche en acide oléique, polyphénols, stérols et tocophérols qui la distingue des autres
huiles (Moreno et al.,2015).

2. Généralité sur le figuier
2.1. Origine de figuier

Le figuier est un arbre sacré tres anciennement connu dans différentes civilisations et
religions (El Bouzidi, 2002). Le nom scientifique donné a la figue « Ficus carica » a un
qualificatif générique qui signifie verrue pour Ficus (le latex du figuier pour soigner les verrues)

et carica fait allusion a la région de «Carie» en Turquie (Oukabli, 2003).

Le figuier s’est ainsi étendu progressivement en culture et a atteint les pays les plus
lointains, les Grecs et les Romains sont répandirent sa culture en Europe. Turquie, Gréce,
Portugal ont étendu la culture de figuier et sont les plus importants producteurs (Haesslein et
Oreiller, 2008).

Comme les autres pays de la Méditerranée, le figuier est aussi trés ancien en Algérie. Et sa

7,
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de Kabylie (Bouakkaz, 2013). Il est planté un peu partout, sauf au-dessus de 1200 m d'altitude et
sa culture s'étend d'une extrémité a l'autre du pays, dans les régions froides et humides comme

dans les régions chaudes et séches (Bensalah et korib, 2013).
2.2. Morphologique de figuier

Cet arbre a une spécificité de contenir du latex. La figue n’est pas un vrai fruit, mais un
réceptacle charnu (Syconium) qui abrite un grand nombre de petites graines (akenes). Lorsque la
fécondation se fait, le réceptacle gonfle et les fleurs deviennent les petites graines qui forment le
fruit (Haesslein et Oreiller, 2008). Elle se trouve solitaire et sessile sur la branche, sa couleur
varie du vert, jaune, rouge-pourpre au noir, de forme pyramidale, des fois arrondie, 5-8 cm de
haut, la surface externe couverte de fins poils (Starr et al., 2003). Les plantes appartenant au
genre Ficus ne montrent pas de fleur comme les autres cultures a fruits (Brien et Hardy, 2002).
A la maturation, le syconium se transforme en une structure charnue, qui renferme de quelques
dizaines a plusieurs milliers de petites graines ou akenes, qui sont les vrais fruits (Brien et
Hardy, 2002).

Synconium

Akeénes

Axede —FAR
l'inflorescence

"o Tha
,,‘!.:.:\' Yy

L ‘.-,.,‘ -
w == Pédoncules
floraux

Figure 2 : Coupe transversale d’une figue (Deborah et Stéphanie, 2008).
2. 3. Classification botanique de figuier

La figue (Ficus carica L.) fait partie de la famille des moracées qui peut étre une vedette
parmi les fruits les plus assaisonnés de la planéte. Le figuier appartenant a 1’ordre des Urticales
Cette derniére comporte 40 genres (Ghada et al., 2009) et plus de 1000 especes (Starr et al.,
2003).
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La taxonomie retenue pour le figuier selon Chawla et al .(2012) est la suivante :

Régne Végétal
Super-embranchement Spermatophyte
Embranchement Phanérogames
Classe Dicotylédones
Sous-classe Hamameélidées
Ordre Urticales
Famille Moracées
Genre Ficus

Espece Ficus carica L.

2. 4. Composition en éléments nutritionnels de la figue

La figue est un aliment tres nutritif peut étre consommée fraiche ou seche. Elle est
considérée comme une bonne source d’énergie grace a son apport qui est de 66,8 Kcal, soit 283
KJ pour 100g, une figue qui pesé en moyenne 50 g apport donc 33,4 Kcal (ANSES, 2017). Elle
est non seulement un fruit fibreux mais aussi une source importante de vitamines, d’acides
aminés et d’antioxydants (Crisosto et al., 2010). Elle constitue une bonne source de minéraux et
d’oligo-éléments, avec des teneurs assez importantes en calcium, phosphore, potassium et en fer

(Infanger, 2004), comme le montre le tableau IV.

Tableau IV: Composition en éléments nutritionnels de la figue (ANSES, 2017)

Composant Quantité pour 100g de figues
Eau 79,8 ¢

Protéines 0,85¢

Lipides 0,39

Glucides 14,3 ¢

Fibres 2,39

Minéraux 78,87 mg

Vitamines 24,48 g
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2.5. Production de la figue

2.5.1. Au niveau mondial :

La production mondiale de figue est d’environ un million de tonnes soit 305450 en 2016
Le premier producteur mondiale en figue est la Turquie avec une production moyenne de 260508
tonnes soit environ 25% de la production mondiale, suivi de I’Egypte, Algérie, Iran et Maroc

(FAO ,2018).

Tableau V : Production mondiale de figues en 2016 (FAO ,2018).

Position Pays Production (tonnes) | Superficie
récoltée (ha)

1 Turquie 305 450 49987

2 Egypte 167 622 27918

3 Algérie 131 798 42248

4 Iran 70178 53101

5 Maroc 59 881 58306

6 Syrie 43098 9365

7 USA 31 600 2469

8 Brésil 26 910 2804

9 Espagne 25224 12267

10 Tunisie 22 500 15627

11 Inde 14798 5740

12 Italie 11297 2390

13 Gréce 4523 1550

14 Portugal 3161 4103

15 Afghanistan 3143 811

2.5.2. En Algérie :

La majorité des figueraies est concentrée dans les régions kabyles dans les wilayas de:
Tizi ouazou, Bejaia, et Sétif avec des taux de responsable 13%, 27% et 7% respectivement de
L’effectif total (Bachi, 2012). Il est occupé 39830 ha, environ 6,9 % des plantations fruitieres.
Le figuier est classé en quatrieéme place, apres 1’olivier (33%), le palmier (20%) et I’agrume
(9,1%). La production totale des figues est estimée a 606 900 Qx, dont plus de 80 % est

consommée a 1’état frais, le reste de la production est soumis au séchage (Ferradji et al.,

2011).

@
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2.6. Propriétés thérapeutique de la figue

Les figues fraiches et séchées sont appréciées pour leur action laxative et leurs Propriétés
diurétique et émollientes, permettant de combattre les douleurs, les irritations gastro-intestinales,

les maladies des reins et les inflammations urinaires (Badgujar et al., 2014).

Les graines de figues séchées donnent une huile trés riche en acides gras qui peuvent étre

utilisés comme lubrifiant et dans I’industrie alimentaire et pharmaceutique (Soltana et al.,

2016).

Le latex est appliqué traditionnellement sur les verrues et les ulcéres de la peau. Il renferme
des enzymes protéolytiques et des polyphénols abondants qui permettent de détruire les cellules
cancéreuses de 1’organisme et de lutter contre les maladies cardiovasculaires (Lazreg et al., 2012

; Takahashi et al., 2014).

Des études récentes ont montré que le latex et les extraits de figuier possedent une activité
antivirale, antibactérienne et antifongique semblable a celle de certains antibiotiques (Begum et
al., 2013 ; Rashid et al., 2014 ; Camero et al., 2016).

2.7. Mélange figue seche-huile d’olive

L’olive (Olea europaea L.) et la figue (Ficus carica L.) font partie des plantes médicinales
fréquemment étudiées et documentées pour avoir des effets bénéfiques anti-inflammatoires,
immunomodulateurs, antimicrobiens, anticancéreux, chimio-préventifs, analgésiques et
antioxydants. Ils doivent principalement leurs propriétés biologiques a ’acide oléique et aux

composants phénoliques (Eidi et al., 2012 ; Gilania et al., 2008).

De plus, le lupeol, un triterpene alimentaire présent dans les olives et les figues, a montré
une activité anti-inflammatoire, antiarthritique, antimutagene et antipaludéenne (Souria et al .,
2004 ; Chaturvedin et al., 2008). En outre, sur la base des études ethno-pharmacologiques et
I’'usage traditionnel des populations, I’olive et la figue ont été utilisées dans des troubles

inflammatoires tels que les gonflements inflammatoires et les gonflements durs (Saleem, 2009).
3. Métabolites secondaires

Depuis des milliers d'années, I'hnumanité a utilisé diverses ressources trouvées dans son
environnement afin de traiter et soigner toutes sortes de maladies (Athamena, 2009). Dans le
monde, prés de 80% de la population a recours aux plantes médicinales par manque d’acces aux

médicaments prescrits, aussi parce que les plantes ont pu démontrer une réelle efficacité

3
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(Benaissa, 2008) notamment la majorité des végétaux réside dans leur capacité a produire des
substances naturelles trés diversifiées a coté des métabolites primaires classiques ils accumulent

fréguemment des métabolites dits métabolites secondaires (Jeaun et al., 2005).

Le terme «métabolite secondaire» est utilisé pour décrire une vaste gamme de composés
chimiques dans les plantes qui sont responsables des fonctions périphérique indirectement
essentielles a la vie des plantes telles que la communication intercellulaire, la défense, la
régulation des cycles catalytiques, Certains assurent une protection contre les radiations solaires
(Guillaume, 2008).

Ces metabolites secondaires sont produits en trés faible quantité, dont plus de 200000
molécules ont été identifiées. Classés selon leur appartenance chimique en composés

phénoliques, alcaloides et terpenoides et les flavonoides (Amas, 1997).
3.1. Composés phénoliques

Les composes phénoliques ou les polyphénols (PP) constituent une famille de molécules
tres largement répandues dans le regne végétal. Sont des produits de la condensation de
molécules d’acétyl-coenzyme A et de phénylalanine. Cette biosynthése a permis la formation
d’une grande diversité de molécules qui sont spécifiques d’une espéce, d’un organe ou d’un tissu

particulaire de plante (NKkhili, 2009).
» Structure chimique

La structure chimique des composés phénoliques est comparable a tous les polyphénols. Ils
sont classés en différents groupes en fonction du nombre de noyaux aromatiques (Figure 3) qui

les composent et des substitutions hydroxylés qui les relient (Manallah, 2012).

Groupe hydroxyle =™ * OH

Anneau
aromatique .

Groupe phénol

Figure 3 : Structure chimique des phénols (Sarni-Manchado et Cheynier, 2006)

@
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3.1.1. Flavonoides

Le terme flavonoide (de flavus, «jaune»» en latin) désigne une tres large gamme de
composes naturels appartenant a la famille des polyphénols (Bouakaz, 2006). lls constituent des
pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents organes végétaux
(Havasteen, 2002).

Les flavonoides se trouvent également dans plusieurs plantes médicinales. Des remedes a
base de plantes renfermant ces composés sont utilisés en médecine traditionnelle a travers le

monde entier (Delporte et al., 1999).
» Structure chimique des flavonoides

Flavonoide, est un terme générique pour des composes basés sur un squelette a 15 atomes
de carbone qui fait de deux cycles phényles C6, les cycles A et B, connectés par un pont a trois
carbones (structure en C6-C3-C6). Ce dernier est situé entre les cycles A et B est communément
cyclisé (Figure 4) pour former le cycle C (cycle centrale). Les atomes de carbone dans les cycles

C et A sont numérotés de 2 a 8, et dans le cycle B de 2'a 6' (Bruneton, 1999).

Figure 4 : Structure de base des flavonoides (Dacosta, 2003)
3.2. Propriétés biologiques des polyphénols

Les composeés phénolique suscitent actuellement beaucoup d’intéréts en raison du bénéfice
qu’ils pourraient apporter en termes de prévention des maladies liées au vieillissement (infarctus
de myocarde, maladies dégénératives), cancers, maladies chroniques (Hennebelle et al., 2004 ;
Scalbert et al., 2005 ; Shahidi et al., 2008). Des études épidémiologiques mettent en évidence
les effets protecteurs de la consommation des composés phénolique contre les maladies

cardiovasculaires et la peroxydation lipidique, expliquant de ce fait leur grande utilisation dans

E
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la fabrication des médicaments. Ils interviennent également dans la protection contre les

différentes attaques microbiennes (Brunton, 1999).
3.3. Activiteé antioxydante des polyphénols

Les composés phénoliques de plusieurs fruits ont la capacité d’exercer une activité
antioxydante due a la présence des flavonoides, en fait, la plus part des constituants
polyphénoliques montre un pouvoir antioxydant élevé en comparant avec les autres

antioxydants connus : vitamine C, vitamine E, et B-caroténe (Vinson, 1995).
3. 3.1. Mécanisme d’action des antioxydants

Les composés phénoliques sont des puissants agents réducteurs (Elzaawlely et al., 2007).
L’activité antioxydante des composés phénoliques réside dans leur capacité a bloquer la phase
d’initiation en captant les radicaux libres des lipides. La figure (5) montre le mode d’action des

antioxydants phénoliques.
3.3.2. Capacité antioxydante d’huile d’olive

Les composés phénoliques d’huile d'olive vierge ont des propriétés antioxydantes qui
réduisent les risques de maladies cardiovasculaires. Ceci est surtout vrai pour les ortho-diphénols
comme I'hydroxytyrosol et I'oléuropéine aglycone. Leurs capacités antioxydantes sont dues a
leur capacité a former une liaison hydrogene intramoléculaire entre I'hydrogene libre du
groupement hydroxy et I'hydroxyle du radical phénoxy pour conduire a la formation d’une

quinone (Visioli et al., 1998).

OH C‘)' J}\ J\
U e W e W
E::L PJ,-#"’ axv_,f‘ : t'?;'_,-e - . -

Figure 5 : Mécanisme antioxydant des composés phénoliques (Sherwin, 1978).
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3.3.3. Capacité antioxydante de figue

Les figues séchées produisent une augmentation significative de la capacité antioxydante
du plasma (Vinson et al., 2005) et sont également utilisées contre diverses troubles gastro-
intestinaux, respiratoires, inflammatoires, cardiovasculaires ainsi que pour le traitement des

ulcéres et de certains cancers (Rubnov et al., 2001).

Ficus carica comporte plusieurs composés phénoliques capables de jouer différentes réle
physiologiques dans la plante. Ces polyphénols sont bénéfiques pour la santé humaine parce
qu’ils exercent une activité antioxydante par différentes voies : agents réducteurs, donateurs
d'’hydrogene, extracteurs de radical libre, destructeur de I'oxygéne singulier (Caliskan et
Aytekin, 2011).

3.4. Activité antibactérienne

La thérapeutique des infections bactériennes se base principalement sur 1’usage des
antibiotiques. La prescription a grande échelle et parfois inappropriée de ces agents peut
entrainer la sélection de souches multi résistantes d’ou I’importance d’orienter les recherches
vers la découverte de nouvelles voies qui constituent une source d’inspiration de nouveaux

médicaments a base des plantes (Billing et Sherman, 1998).
3.4.1. Agents antibactériens

Sur base de 1’étymologie du mot « antimicrobien» (du grec anti : contre, mikros : petit et
bios : vie), on définit un composé de ce type comme toute substance capable d’agir contre la vie
des microorganismes. Un agent antimicrobien désigne une substance naturelle, semi-synthétique
ou synthétique qui, aux concentrations observées in vivo, posséde une activité antimicrobienne
(Muylaert et Mainil, 2012).

3.4.2. Mécanismes d’action des agents antibactériens

Les agents antimicrobiens ont une grande variété de structures chimiques. Plusieurs
mécanismes ont eté proposes pour expliquer leur protection contre une infection, y compris des
effets sur le systeme immunitaire, des dommages a la membrane cytoplasmique des bactéries, la

liaison a I'ADN ou a l'inhibition de processus métaboliques bactériens spécifiques.
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3.4.3.Propriétés antibactériennes des polyphénols

Les composés phénoliques jouent un réle important dans la résistance aux maladies,
protection contre les ravageurs et la diffusion d’espéces bactériennes. Ces substances ont une
action pharmacologique remarquable et une faible toxicité (Silva et al., 2006). Les études
exploitées par Domineco et al. (2005) ont mené a conclure que I’effet antimicrobien des
composés phénoliques est di partiellement & une perturbation des fractions lipidiques de la
membrane plasmique des microorganismes qui en résulte une altération de la perméabilité de la

membrane et la perte de ses organites intracellulaires.

En plus, les composés phénoliques sont doués d'activités antimicrobiennes importantes et
diverses, probablement due a leurs diversités structurales (Domineco et al., 2005). Les sites et le
nombre des groupes hydroxyles sur les groupes phénoliques sont supposés étre reliés a leur
relative toxicité envers les microorganismes, avec I’évidence que le taux d’hydroxylation est
directement proportionnel a la toxicité (Cowan, 1999). Il a été aussi rapporté que plus les
composés phénoliques sont oxydés et plus ils sont inhibiteurs des microorganismes (Scalbert,
1991).

E
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1. Matériel
1.1. Matériel végétal

Notre pratique a été réalisée au laboratoire du Département des Sciences de la Nature et de

la Vie, Centre Universitaire Abdelhafid Boussouf - Mila.

L’étude a été menée sur six variétés de figuier (Avoacou, Roudane, Zereka, Taranimt,
Tamerouit, El fassi), de la station ITAFV, Skikda (2015), et une seule variété de huile d’olive
Sigoise qui est obtenu au niveau de la ferme Maazouzi Lakhder de Radjas-Mila, Janvier 2019
(Figure 6).

Avoacou

El fasst Tamerouit Roudane

Figure 6 : Matériel végétal utilisé (Chebtoul et Chebtoul , 2019).
1.2. Présentation de la zone d’étude
» Présentation de la ferme Maazouzi Lakhder

La station du Maazouzi Lakhder (1094 hectares) est créée au période de la colonisation
frangaise, c’est une ferme nationalisée. Le role de cette ferme est la production des céréales (576
entre le blé dure qui superficie (233 ha) et le blé tendre (283 ha) et la lentille (60 ha), d’olive
(180 ha (100 arbre / ha) et I’huile d’olive

La station se localise au niveau de 36°26'0.6" de latitude Nord et 6°9'0.36” de longitude Est,
avec une altitude moyenne de 318 m. Elle est située a 10,3 Km a I'Ouest du chef-lieu de la

wilaya de Mila (Figure 7).
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Figure 7 : Situation géographique de la station Maazouzi Lakhdar-Mila.

> Présentation de la station ITAFV

Issue des terres de la ferme pilote BOURAOUI a Emdjez-Edchiche, I’Institut Technique de
I’Arboriculture Fruitiere et de la Vigne (ITAFV) a été créé par arrété ministériel N°143du
12/02/1989, distance de 32 Km du chef-lieu de la Wilaya de Skikda. Les coordonnées
géographiques situent notre zone a une altitude de 156 m par rapport au niveau de la mer, a une
longitude de 6°47’ E et a une latitude 36° 42°N.

Elle occupe une superficie totale de 83,12 ha dont la surface agricole utile représente 73,12
ha et le reste représente les bois et parcours. Le sol est de type brun fersiallitique, constituant le
substrat du vignoble est un sol profond a texture dominante argilo-limoneuse et alcalin, il

caractérisé par un climat méditerranéen (Figure 8).
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Figure 8 : Situation géographique de la station Emdjez Edchiche-Skikda (ITAFV)

1.3. Souche microbiennes

Les souches bactériennes utilisées dans 1’essai sont des lots de ’ATCC (American Type

Culture Collection), ont été choisies, deux souches a gram positif sont :

Bacillus cereus et une souche a gram négatif : Salmonella gallinarum.

Micrococcus luteus et

Ces souches bactériennes obtenus aupres de laboratoire de contréle de qualité et de la

conformité « Ghaouat » d’Ain M¢lila. Les caractéristiques des souches sont citées dans le

tableau VI.

Tableau VI : Les caractéristiques des trois souches bactériennes utilisées.

Genre et espéce Gram Référence
Micrococcus luteus Positif ATCC27141
Bacillus cereus Positif ATCC10987
Salmonella gallinarum Négatif ATCC700623
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1.4. Antibiotiques
L’antibiotique utilisé dans ce travail est : Gentamicine.
1.5. Préparation du macérat

La préparation du matériel végétal a été préparée selon la méthode traditionnelle qui
consiste & I’imprégnation des figues séches dans I’huile d’olive. Sachant que les figues ont été
découpées en petit morceaux et mis dans des bocaux en verre fumé de (250 ml). L’huile est
ensuite ajoutée aux morceaux de figues jusqu'a immersion avec un rapport (359/245ml)
équivalent du pourcentage 1g/ 7ml. Les bocaux ont été stockés dans I’obscurité et a température

ambiante (Figure 9).

Figure 9 : Etapes de la macération (Chebtoul et Chebtoul , 2019)
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2. Méthodes

2.1. Caractéristique physicochimique d’huile d’olive

2.1.1. Acidité libre

L’acidité libre de huile est définie comme étant le nombre de milligrammes d’hydroxyde

de potassium nécessaire pour neutraliser 1’acidité d’un gramme d’huile (Pardo et al., 2007).

La méthode utilisée est celle décrite par 1’Organisation Internationale de Normalisation
ISO 660, (1996). Le principe de la méthode consiste a un titrage des acides gras libres avec une

solution d'hydroxyde de potassium en présence d'un indicateur coloré selon la réaction suivante :
RCOOH + KOH — RCOOK + H20
(Acide gras) (Base) (Savon) (Eau)

Une prise d’essai de 1g d’huile d’olive a été dissoute dans 5 ml d’éthanol (Figure 10). Le
mélange a été titré par une solution d’hydroxyde de potassium KOH a 0.1 N en présence de
phénolphtaléine a 2% (5 a 8 gouttes).

Le Pourcentage d’acidité libre est calculé par la formule suivante :

VNaOH X N x 282

0f —
A% m x 1000

A% : Acidité libre en % d’acide oléique.

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

V : Le volume en millilitre de la solution titrée d’hydroxyde de potassium utilisée.
282 g/mol: Masse molaire de 1’acide oléique.

m : la masse de la prise d’essai en gramme.
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[ Avant la titration ] [ Aprés la titration ]

Figure 10 : Mode d’opératoire et résultats de détermination d’acidité libre (Chebtoul et
Chebtoul , 2019)

2.1.2. Absorbance spécifique dans I’ultraviolet

Cette méthode consiste a déterminer les absorbances a 232 nm et & 270 nm qui
correspondent au maximum d’absorbance des hydro-peroxydes et des produits secondaires

d’oxydation.

Pour cela, on pése environ 0,25 g de 1’échantillon d’huile d’olive dans une fiole jaugée de
25 ml qu’on compléte avec I’hexane jusqu’au trait de jauge (Figure 11). L’absorbance est

mesurée aux deux longueurs d’ondes 232 et 270 nm (COI, 1996).

Les extinctions spécifiques sont exprimées par 1’équation suivante :

AAr
CXL
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K : Extinction spécifique a la longueur d’onde A.

AL : Absorbance a A nm.
C : Concentration de la solution en g/100 ml.

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

UV-1800 | ===

Figure 11: Mesure d’absorbance par spectrophotométrie (Chebtoul et Chebtoul , 2019)

2.2. Caractéristiques physicochimiques des figues seches

2.2.1. Taux d’humidité

La détermination du taux d’humidité est faite a partir des morceaux de figues séches

découpées (Figure 12). Une aliquote de 2g de chaque échantillon est séchée pendant 24 h a 103°
C (Bachir bey, 2015).

Le taux d’humidité est calculé selon la formule suivante :

P avant — P aprés
H% =

x 100
P avant

H (%) : Taux d’humidité en pourcentage.
Pavant : Poids de I’échantillon avant mise a I’étuve en gramme.

Paprés : Poids de I’échantillon apres mise a I’étuve en gramme.
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Figure 12 : Mesure de taux d’humidité des figues avant et aprés séchage dans 1’étuve (Chebtoul
et Chebtoul , 2019)

2.2.2. Acidité titrable

Apres extraction des acides a partir d’une solution de 5% de broya de figues dans de 1’eau
distillée (Figure 13), I’acidité est titrée en utilisant de la soude (0,01 N) jusqu’a pH 8,1 + 0,2
(1ISO 70, 1998).

Les résultats sont exprimés en g d’acide citrique par 100g de matiere séche (MS), en

utilisant la formule suivante :

CNaOH X VNaOH x 0,064

Acidité Titrable (g/100g) = Prise d'éssai x 100

C naoH : concentration de la solution de soude (0,01 mol/l).
VNaoH : volume (ml) de soude ajouté pour atteindre le pH de 8,1.
Prise d’essai : poids de 1’échantillon utilisé pour le test.

0,064 : facteur conventionnel établi pour 1’acide citrique.
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arrarse

Figure 13: Mesure d’acidité titrable des six variétés de figuier par le pH métre (Chebtoul et
Chebtoul , 2019)

2.2.3. Dosage des glucides

Les sucres sont extraits en utilisant de 1’¢thanol 80% suivant la procédure de Kader et al.
(1993). Une aliquote de 0,1g de broyat de figue est mélangée avec 15 ml de solvant puis incubée
au bain-marie a 95° C pendant 15 min, le surnageant est récupéré par centrifugation a
5000tpm/10 min.

La teneur en glucides est déterminée par la méthode de Dubois et al. (1956). Un volume
de 0.3 ml de surnagent est mélangé avec 0,3 ml de phénol (5% m/v) d’acide sulfurique
concentré. Aprés incubation & 105° C durant 5 min, I’absorbance est mesurée a 490 nm (Figure
14).

Le taux de glucides totaux est calculé par référence a une courbe d’étalonnage

préalablement établie avec le glucose.

a9 =P a8 as 45 um |

Figure 14 : Dosage des glucides pour les variétés étudiés (Chebtoul et Chebtoul , 2019)
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2.3. Extraction des polyphénols
2.3.1. Extraction liquide- liquide des composés phénoliques d’huile d’olive

L’extraction des polyphénols de la fraction apolaire on précede a la méthode de Vassili
et al. (2009), 2 g d’huile est dissout dans 10 ml d’hexane, puis 10 ml du mélange méthanol/ eau
(60 :40, v/v) sont ajouté, apres agitation par un vortex. On récupere la phase méthanolique, et on
réalise un deuxiéme lavage, auquel on ajoute 10ml d’hexane, avec une centrifugation de 3500
tours pendant 10 min (Figure 15).

O

a2l ol

_
-

1_Pesez 2g de 2 Récupérer la 3 L’extrait phénolique
X huile d’olive phase Meéthanoligue de huile d’olive

Figure 15 : Extraction liquide-liquide des composés phénoliques (Chebtoul et Chebtoul ,
2019)

2.3.2. Extraction solide-liquide des composés phénoliques des figues seches

L’extraction solide-liquide est appliquée pour extraire les composés phénoliques des
figues seches. Une aliquote de broyat de figue (400 mg) est introduite dans un tube a
essai puis 20 ml de solvant (acétone 60%) sont ajoutes. Le tube est placé dans un bain
marie équipé d’un agitateur automatique a 40° C pendant 120 min. L’extrait est récupéré

par centrifugation a 5000 tpm / 10 min puis filtré et conserveé au réfrigérateur (Figure 16).
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1_Incubation (brova de 2_La filtration des 3 _L’extrait phénolique
figue + acétone) extrais des figues séche

Figure 16 : Extraction solide-liquide des composés phénoliques (Chebtoul et Chebtoul , 2019)

2.4. Analyse quantitative
2.4.1. Dosage des polyphénols totaux (réactif de Folin-Ciocalteu)

Le dosage des polyphénols totaux a été effectué par colorimétrie en utilisant le réactif de
Folin—Ciocalteu, ce dernier est un réactif composé d’acide phosphotungstique (HsPW1,04) et
d’acide phosphomolybdique qui se réduisent dans un milieu basique, en un mélange d’oxydes
bleus de tungsténe et de molybdene par les composés phénoliques. L’intensité de la coloration
bleue produite est proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans nos extraits (Li et
al., 2007). La teneur en polyphénols est déterminée en référence a une courbe d’étalonnage

obtenue Avec I’acide gallique (Figure 17,18).

7




Chapitre 11 Materiels et méthodes

{ 0.5 ml de chaque extrait

|
\ /

{ 2.5ml de folin-ciocalten (1/10)

|
v

‘ Laisser pendant 5 min

|
N,

{ 2ml de carbonate de sodium (Na2CO3a 750

|
N/

{ Incubation du mélange 30min/40°C

{7
N,

{ Aprés I'incubation Mesurer 1"absorbance a 760 nm

Figure 17 : Protocole de dosage des polyphénols totaux (L.i et al., 2007).

Figure 18 : Dosage des polyphénols totaux (Chebtoul et Chebtoul , 2019)
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2.4.2. Dosage des flavonoides
La quantification des flavonoides a été effectuée selon la méthode adaptée par (Djeridane
et al., 2006) qui consiste a mélangé 1 ml d’extrait et 1 ml de la solution de chlorure d’aluminium
(AICl3) a 2%. Le mélange est laissé 10 min a 1I’obscurité et a température ambiante.
Aprés incubation, l'absorbance est mesuré a 430 nm. Un témoin a été préparé en
remplagant I’extrait par le méme volume du solvant d’extraction (Figure 19,20).
La teneur en flavonoides est exprimée en ug d’EQ/g d’huile, en se référant a une courbe

d’étalonnage réalisée a 1’aide de la quercitrine comme standard.

1 ml de chaque extrait

1 ml de
(ALCls) —

N/

[ Agitation/Tncubation 10 min

V

{ Lecture 2 430 nm

Figure 19 : protocole de dosage des flavonoides (Djeridane et al., 2006)

Figure 20 : Dosage des flavonoides (Chebtoul et Chebtoul , 2019)
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2.5. Etude de P’activité antioxydante

L’évaluation de I’activité antioxydant des extraits (HOV, FS, HO-FStzsj, HO-FStsoj, FS-
HOusj, FS-Hotsoj) a été réalisée par deux tests : pouvoir réducteur et le pouvoir piégeage radical
DPPH.

2.5.1. Mesure du pouvoir de piégeage du radical DPPH°

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

par spectrophotométrie a 517 nm (Popovici et al., 2009).

Les résultats sont exprimés en se référant a une courbe d’étalonnage obtenue avec ’acide

ascorbique (figure 21,22).

Le pourcentage de réduction du radical DPPH par rapport a un témoin ne contenant que le

solvant d’extraction, selon la formule suivante :

(Abst —Abse)

Réduction DPPH % = x 100
Abst
100 ul de I'extrait
Incubation a
< température
| ambiante
1 ml de la solution méthanolique de DPPH pendant30 min
(394 32g/mol) < y
\
Lecture d absorbance a 517 nm

Figure 21 : Protocole de mesure du pouvoir radical DPPH° Brand et al, (1995).
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Figure 22: Mesure du pouvoir radical DPPH (Chebtoul et Chebtoul , 2019)

2.5.2. Mesure du pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur d’un extrait est associé€ a son pouvoir antioxydant. Cette technique a
été développée pour mesurer la capacité des extraits testés a réduire le fer ferrique (Fe3+) présent
dans le complexe K3Fe(CN) 6 en fer ferreux (Fe 2+). En effet le Fe3+ participe a la formation du

radical hydroxyle par la réaction de Fenton (Hubert, 2006).

L’expression des résultats est définie en suivant la courbe d’étalonnage préparée avec

I’acide gallique (figure 23,24).

| 250 uL de chaque extrait

|
V.

{ 250 pl. Tampon phosphate a 0.2 M (pH=6.6) e P
— 30min/50°C
L

‘ 250 pl ferricyanure de potassium a (1%)

&)

{ Aprés incubation 250 pL ksFe(CN) 5 2 10 %

L 375 pL d’eau distillé ) & ‘ 75uL FeCLs; 20 ,1%

14

Lecture a 700 nm

Figure 23 : Protocole de mesure du pouvoir réducteur (Hubert, 2006).
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Figure 24 : Mesure du pouvoir réducteur (Chebtoul et Chebtoul , 2019)

2.6. Etude de Pactivité antibactérienne

Les tests d’évaluation de [D’activité antimicrobienne nécessitent un travail dans des
conditions d’asepsie rigoureuses afin d’éviter les problémes de contamination. En outre, le
matériel, les solutions et les milieux de cultures doivent étre stérilisés par autoclavage.

L'inhibition de la croissance bactérienne in vitro a été étudiée par la méthode de diffusion
par disque (I'aromatogramme) sur gélose telle que décrite par (Bauer et al., 1966).

Le test a porté sur tous les extraits de figue et de I’huile d’olive préparés précédemment et

s’est déroulé selon des différentes préparations.

2.6.1 Préparation des milieux
Selon Bauer et al., (1966) la préparation des milieux effectués par les méthodes
suivantes:
» Préparation de milieu MH (Mueller Hinton)
Pour la préparation de la gélose Mueller Hinton on introduit 38g de MH dans un
erlenmeyer auquel on ajoute 1L d’eau distillé, le mélange obtenu semis Sous agitation continue
a une température élevé sur une plaque chauffante jusqu'a le bouillage, le milieu sera divisée

dans des flacons en verre (Figure 25).

afrarse

Figure 25 : Préparation de milieu MH (Chebtoul et Chebtoul , 2019)
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» Préparation de milieu BN (Bouillon nutritif)
Le bouillon nutritif a été préparé pour le but de la réactivation et I’entretien des
souches bactériennes par 1’ajoute de 20 g de BN a 1L d’eau distillé sous agitation pendant

quelques minutes, la solution sera divisée dans des tubes a visse en verre (Figure 26).

Figure 26 : Préparation de milieu BN (Chebtoul et Chebtoul , 2019)

» Préparation de I’eau physiologique
L’eau physiologique est préparée par solubilisation de 1,8 g de NaCl dans 200ml d’eau
distillée avec agitation pendant quelques minutes et divisée dans des tubes a visse en verre
(Figure 27).

Figure 27 : Préparation de 1’eau physiologique (Chebtoul et Chebtoul , 2019)
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» Préparation des disques d’aromatogramme

Une feuille de papier Wattman N°3 est coupée en disques de 6 mm de diametre. Ces
disques sont ensuite mis dans un tube a visse en verre (Figure 28).

Figure 28: Préparation des disques d'aromatogramme (Chebtoul et Chebtoul , 2019)

2.6.2. Stérilisation du matériel

Le milieu de culture MH, I’eau physiologie, BN, les tubes a essai, les disques en papier

Wattman, les emboles, les pinces enrobées dans du papier aluminium ont été stérilisés a

I’autoclave a 121°C pendant 15 minutes.
2.6.3. Mode d'opératoire

> Dilution d’extraits

L’extrait des échantillons est solubilisé dans le Me-OH selon la méthode suivante :
%+ SM : Solution mére.
% T1p: 0,5ml d’extrait avec 0.5ml de Me-OH (50%).
% T14:0,5 ml d’extrait T 1, avec 0,5 ml de Me-OH (75 %).
¢ Tysg: 0.1ml d’extrait avec 0.7ml de Me-OH (25%).
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» Preéparation des suspensions bactériennes

Les souches bactériennes sont réactivées dans le milieu BN et incubées a 37°C pendant 24
h pour optimiser leur croissance. On prend a I’aide d’une micropipette un petit volume de BN
qui contient les souches bactériennes puis décharger la micropipette dans 9 ml d’eau
physiologique stérile.

Pour cela la concentration des différentes solutions est évaluée par turbidité et
exprimée par la mesure de la densité optique (0,08 < DO < 0,13) a une longueur d’onde
625nm par un spectrophotometre UV (Benzeggouta et al., 2005).

> Ensemencement bactérienne

L’ensemencement est réalisé par écouvillonnage sur boites Pétri, on a trempé un
écouvillon dans la suspension et on a étalé la surface entiére de la gélose (MH) a trois reprises,
en tournant la boite a environ 60° apres chaque application dont le but d’avoir une distribution
égale de I’inoculum (Figure 29). L’écouvillon a été rechargé a chaque fois qu’on ensemence

plusieurs boites de Pétri avec la méme souche (Benzeggouta et al., 2005).

“~

Figure 29 : L'ensemencement bactérien (Chebtoul et Chebtoul , 2019)

> Dépots des disques et I’injection des extraits
Les disques ont été déposés délicatement sur la surface de la gélose MH inoculée a 1’aide d’une
pince stérilisée au bec bunsen et a I’aide d’une micro pipette on a ajouté 15ul de chaque dilution

des extrais (SM / T2/ Tya/ Tyg) sur les disques (Figure 30).
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Figure 30 : Deép6t et injection des différents extraits (Chebtoul et Chebtoul , 2019)

» Préparation des témoins (Positif et négatif)

Ce test a été réalisé pour étudier I’effet des antibiotiques sur les déférentes souches
utilisés et le comparer avec 1’effet de nos extraits, comme des témoins positif (T+) et (T-)
respectivement.

Les disques d’antibiotiques sont déposes a la surface d'un milieu gélose,
préalablement ensemencé avec une culture de la souche a étudier.

La sensibilité des bactéries a un antibiotique sont appréciée selon le méme protocole
qu’avec les disques de papiers imprégnés d’extrait.

On a utilisé une seule antibiotique (Gentamicine).

> Incubation et lecture
Apres dépot des extraits, les boites sont incubées dans une étuve a 37°C pendant 18
a 24 h. Aprés D’incubation, I’effet des extraits et de I’antibiotique Se traduit par
I’apparition d’une zone transparente autour de disque correspondant a 1’absence de la
croissance.
La lecture se fait par la mesure du diamétre de la zone d’inhibition autour de chaque

disque a I’aide d’un pied a coulisse en (mm).Tous les tests ont été répétés trois fois.

B



Chapitre 1|

Résultats et discussions



Chapitre 111 Resultats et discussions

1. Caractérisation physico-chimique de I’huile d’olive
1.1. Acidités libre

Les différents résultats concernant ce parametre sont illustrés dans la figure 31 :

0,9 - m Avoacou
o 0,8 - m Roudane
S 07 - Zereka
3
5 061 ® Taranimt
_% 0.5 1 ® Tamerouit
g gg El fessi
ﬁ 02 - . Sigoise

01 -

0 T T

HO HO-FS t25j HO-FS t50j

Figure 31 : Evaluation de I'acidité de I'huile d'olive.

La barre verticale représente |’écart-type.

La valeur représente la moyenne de 3 mesures+ écart-type.

Les résultats de la présente étude montrent que ’acidité de I’huile d’olive avant macération
est de 0.18 %, les faibles acidités des huiles extraites seraient explicables par de bonnes
conditions de récolte et de conservation, un temps de stockage réduit et une extraction
relativement immédiate. En effet, selon Grati-Kamoun, (2007), lorsque les olives sont

immédiatement extraites apres récolte, I’acidité est en-dessous de 0,50 %.

Apres 25 jours, une augmentation de l'acidit¢ de I’huile est observée chez la variété
Roudane qui atteindre un taux de 0,78 %, chez Zereka avec 0,41%, chez Tamerouit de 0,36 %,
et pour les restes des variétés avec 0,35%. Cette augmentation est plus élevée que celle trouvée
par Ayadi et al. (2009), lors de la macération d’huiles d’olive avec le romarin, la lavande, la
sauge, le thym présentent une augmentation de 1’acidité. Cela probablement da a I’éventuelle
hydrolyse des triglycérides provoquant la libération d’acide gras ou bien une migration

éventuelle d’acides organiques du fruit vers la phase huileuse.
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Apres 50 jours, la macération avec la figue séche connue une seule augmentation de
I’acidité d’huile d’olive chez El fassi par une valeur de 0,67%, et une diminution pour les autres

variétés avec des valeurs tres proche entre eux.

Les résultats trouvés pour 1’acidité indiquent que 1’huiles sont classées dans la catégorie
des huiles d’olive extra vierge (HOEV) selon la classification donnée par le COI (2016) (acidité
inférieure a 0,8%).

1.2. Absorbance spécifique dans I’ultraviolet

Les résultats obtenus de 1’évolution de 1’absorbance spécifique de I’huile d’olive aux
longueurs d’onde 232nm et 270 nm avant et aprés macération sont représentés dans la figure

suivante :
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Figure 32 : I’absorbance spécifique en UV a 232 et 270 nm de l'huile d'olive avant et aprés la
macération.

La barre verticale représente |’écart-type.
La valeur représente la moyenne de 3 mesures+ écart-type.

Les valeurs des absorbance spécifiques en ultra-violet K232 et K270 obtenues pour 1’huile
d’olive avant et aprés la macération, indiquent qui respectent les valeurs preconisées par la
norme du COI (2015), dont K 232 < 2,5 ; K 270 < 0,25. Ces résultats sont assez proches de ceux
trouvés par Zegane et al. (2015).lls sont cependant inférieurs a ceux de Louadj et Giuffré
(2010), qui ont obtenus des valeurs de K232 et K270 de l’ordre de 3,683 et 0,248

respectivement.
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Apres 25 jours huile macéré avec la variété Roudane représente un coefficient K232 (2,10)
plus élevé que celui enregistré avec les autres variétés. 1l est a noté que les absorbances

spécifique de K270 connu des valeurs trés proches entre eux pour toutes les variétés.

Aprés 50jours marquées les valeurs d’absorbance K232 et K270 ne dépasse pas les limites

fixées par le Conseil Oléicole International.

A partir des résultats obtenus notre échantillons d'huile d’olive avant et aprés macération
présente des valeurs d'absorbance K232 et K270 respectant la limite permise par la norme du

COl pour la classification en tant que huile d'olive extra vierge.
2. Caractérisation physico-chimique des figues séches

2.1. Acidité titrable

Les résultats de I’évolution de I’acidité des figues séches avant et aprés macération sont

représentés dans la figure 33 :
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é 0,140 - m Zereka
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Figure 33 : Evolution de I’acidité titrable des figues seches.

La barre verticale représente I’écart-type.
La valeur représente la moyenne de 3 mesures+ écart-type.

Les reésultats obtenus montrent que la teneur en acidité de la figue seche avant macération
est au voisinage de 0,15 % , cette valeur est dans la gamme des résultats obtenus par Polat et
Ozkaya, (2005), caliskan et Polat, (2008) et caliskan et Polat, (2012) qui indiqué que I’acidité
des figues varie de 0,09 a 0,519/100g.
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Pour les figues séches, Al-Askari et al. (2012) ont obtenu des résultats compris entre 0,26
et 0,38 g/100 g MS. Bachir bey (2015) a signalé une valeur moyenne de 0,94 qui est comparable
aux résultats obtenus dans la présente étude (entre 0,14 et 0,159/100g MS). La variabilité de
I’acidité peut étre due a des caractéristiques génotypiques, la récolte tot ou tard des fruits et les

conditions écologiques de croissance des figuiers (Simsek et Yildirim, 2010).

Apres 25 jours, on remarque que pendant la macération de la figue séche dans I’huile
d’olive I’acidité titrable a connu une diminution Iégere, on remarque que la valeur maximale est

celle de la variété Tamerouit 0,15 et la valeur minimale celle de la variété Avoacou 0,12.

Apres 50 jours de macération, des valeurs entre 0,14 chez la variété Tamerouit et 0,12 chez

la variété Avoacou.
2.2. Taux d’humidité

Le résultat obtenu pour 1’évolution de taux d’humidité des figues séches est représenté

dans la figure 34:
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Figure 34 : Evolution du taux d’humidité des figues seches.

La barre verticale représente [’écart-type.
La valeur représente la moyenne de 3 mesures+ écart-type.
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Le résultat de la présente étude, montre que la teneur en humidité est entre 14 et 17 %. Ce
résultat est proche de celui rapporté par Piga et al. (2004) qui ont obtenu un pourcentage de
13,75%.

Cependant, ceux-ci sont inférieurs a ceux trouvés par Bachir bey, (2015) qui ont obtenu un
pourcentage relativement haut (28%) et cela peut étre d0 aux différences géographiques et
climatiques, aux caractéres variétales des figues et aux facteurs génétiques (Imeh et Khokhar,
2002). Guvanc et al. (2009) ont indiqué que le taux d’humidité varie entre 77,5 et 86,8%,
plusieurs facteurs interviennent dans la variation du taux d’humidit¢é comme la période de

récolte, la variété et le type d’irrigation des cultivars.

Apreés 25 jours, le taux d’humidité est connu une augmentation estimée entre 22 et 26%.

Cela peut étre di a la migration de 1’eau contenu dans 1’huile vers le fruit.

Au bout de 50 jours, connu une diminution légérement pour atteindre une valeur entre 16

et 18 %. Cela s’explique par la variabilité de I’humidité des fruits contenus dans les bocaux.

2.3. Teneurs en glucides

La figure 32 présente les résultats de 1’évolution du dosage des glucides des figues séches
avant et aprés macération :

70.000 - = Avoacou
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o 50,000 - .
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— 40,000 - .
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Figure 35 : Evolution du dosage des glucides des figues séches.

La barre verticale représente [’écart-type.
La valeur représente la moyenne de 3 mesures+ écart-type.

41



Chapitre 111

Résultats et discussions

A partir de résultats de notre étude, la teneur en glucides des figues seches avant
macération est entre 13 et 18g/100g. Ce résultat est inférieur a celui trouvé par Meziant, (2014)

avec une teneur d’environs 85¢/100g.

Aprés 25 jours on observe une augmentation de la teneur en glucide au voisinage de
37,309/100g et une valeur minimale de 27,35g/100g.

Une augmentation des valeurs aprés 50 jours pour atteindre la valeur de 58,409/100g.

3. Teneurs en composes bioactifs et activités antioxydantes d’huile d’olive et des figues

séches avant et aprés macération :
3.1. Composés phénoliques

¢ Les résultats du dosage des polyphénols totaux de I’huile d’olive seule et une fois

maceérée dans les figues au cours du temps sont représentés dans la figure 36.
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Figure 36 : Evaluation des polyphénols totaux d’huile d’olive avant et aprés macération.

La barre verticale représente I’écart-type
La valeur représente la moyenne de 3 mesures+ écart-type.

Pour I'huile non macéreée, la teneur en polyphénols est de 832,33 mg EAG/g, cette valeur
est trés supérieure a celle annoncée par Merouane et al. (2014) pour I’huile d’olive qui est de
I’ordre de 167,29 mg EAG/g d’huile, et proche a celle trouvée par Alileche et al. (2015) avec
une teneur de 710,22 mg EAG/g.
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Au cours de la macération de 25 jours, une diminution significative en polyphénols qui
atteint 622,33 mg/kg a été constatée pour la variété Roudane, et les autres variétés présentent
des valeurs tres proches entre eux, ces résultats sont probablement dii au passage des composés

phénoliques de I’huile d’olive vers les figues seches.

Apres 50 jours, les teneurs en composés phénoliques montrent une diminution des valeurs

jusqu’a atteindre la valeur de 710,22 mg EAG/g chez Avoacou.

La procédure de culture, les facteurs climatiques et les conditions édaphiques
(caractéristiques du sol) provoquent des variations dans quelques composés d’huile d’olive
comme les triglycérides, les polyphénols (Gouveia, 1997; Salvador et al., 2001 ; Aguilera et
al., 2005).

¢ Les résultats du dosage des polyphénols totaux de différents extraits de figues

séches sans macération et une fois macérés sont presentés dans la figure 37.
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Figure 37: Evolution des polyphénols totaux des figues séches avant et aprés macération.

La barre verticale représente I’écart-type.

La valeur représente la moyenne de 3 mesures+ écart-type

D’aprés les résultats obtenues (figure précédente) on remarque que la teneur en
polyphénols des figues seches non macéree est de 380,33mg/100g chez la variété Zreka, cette
valeur est inférieur a celle annoncée par Bachir bey, (2015) avec une teneur d’environ 600 mg
/100g.
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Aprés macération de 25 jours, une augmentation de la teneur des polyphénols connu pour
la variéte El fessi jusqu’a 354,66 mg/100g. Cette valeur obtenue et dans I’intervalle des résultats
des travaux effectués par Alileche et al. (2015) la teneur en composés phénolique comprise
entre 346,59 et 607,95mg /100g.

Pour les résultats enregistrés apres la macération de 50 jours, la quantité en polyphénols
reste en augmentation considérable entre 734,33 — 782,33 mg /100g respectivement aux variétés

Avoacou et El fessi.
3.2. Flavonoides

Les résultats de teneur des flavonoides de 1’huile d’olive avant et aprés macération sont

présentés dans la figure 38 :
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Figure 38 : Evolution des flavonoides d'huile d'olive avant et aprés macération

La barre verticale représente [’écart-type.

La valeur représente la moyenne de 3 mesures+ écart-type

Avant macération, la teneur en flavonoides de I’huile d’olive est de 0,960 mg/kg. Au cours
de la macération pendant 25 jours, une diminution observable est notée et atteint 0,711 mg/kg
chez Zreka. Pour les autres variétés (Avoacou, Roudane, Taranimt, Tameriout, El fessi) elles
présentent des valeurs trés proches entre eux .Ces résultats concordent avec les travaux effectués
par Alileche et al. (2015) une éventuelle diminution en flavonoides lors de la macération dans
les figues séches de 3,8 a 1,54 mg Equivalent/g d’extrait. Ce qui est probablement di au passage

des composés phénoliques de I’huile d’olive vers les figues.
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Apres les 50 jours de macération, la teneur en flavonoides chez I’huile macéré a connu
une augmentation considérable qui atteint jusqu’a 1,651 mg/kg, possiblement di a la

transmission des composés phénolique de ces variétés vers I’huile.

La figure 39 représente les résultats de I’évolution des flavonoides des figues séches avant

et aprés macération.
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Figure 39 : Evolution des flavonoides des figues seches avant et aprés macération

La barre verticale représente |’écart-type.

La valeur représente la moyenne de 3 mesures+ écart-type

D’apres les résultats obtenus dans cette étude, la teneur en flavonoides des figues séches
non maceérées est de 0,24 mg de quercitrines /100g de matiére. Ces résultats sont proches de
Solomon et al. (2006), qui ont rapporté des teneurs en flavonoides de figue séche de 2,1 mg
E.Q/100g. Par contre elles sont trés inférieures a celle rapportés par Ouchemoukh et al. (2012),
qui ont obtenus des concentrations variant, entre 79,9 a 105,6 mg/100g de matiére séche en

fonction du solvant d’extraction.

La teneur en flavonoides de la figue, passe a 1,67 mg E.Q/100g et 2,57 respectivement aux
variétés Avoacou et El fessi apres 50 jours de macération avec I’huile d’olive. On constate que
les figues maceérées se sont enrichie de cet infime apport en flavonoides suivant 1’évolution du

temps.

Les différences entre les résultats obtenues peuvent étre attribuées aux méthodes
d’extraction, 1’origine géographique des deux composants du mélange, le degré de maturité, les

facteurs climatiques et les conditions de stockage.
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3.3. Activité antioxydante
3.3.1. Pouvoir réducteur

% Les résultats du pouvoir réducteur de I’huile d’olive avant et apres la macération

avec les figues seches sont représentés dans la figure 40 :
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Figure 40 : Pouvoir réducteur d’huile d’olive avant et aprés macération.

La barre verticale représente I’écart-type.
La valeur représente la moyenne de 3 mesures+ écart-type
Les résultats du pouvoir réducteur des extraits méthanoliques indiquent que 1’huile d’olive

présente la teneur 10,900 mg/kg.

Apres la macération de 50 jours, le pouvoir réducteur du mélange huile d’olive-figues

séches a connu une augmentation considérable qui atteint 36 mg/kg.

Selon Yen et al. (1995) ;Zhu et al. (2002) et Amarowicz et al. (2004) une étroite relation
est observée entre les constituants phénoliques en termes de dose et le pouvoir réducteur de

plusieurs végétaux.

Aussi la richesse de la figue séche en composés hydrocarbures peut influencer sur le
pourcentage de cette activité. Selon Chung et al. (2006), certain sucres (glucose et fructose) et

acides aminées peuvent modifier le pouvoir réducteur et agir comme antioxydant.
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¢ Les résultats du pouvoir réducteur des figues séches avant et aprés la macération

avec I’huile d’olive sont représentés dans la figure suivante :

300,000 - = Avoacou
S 250,000 m Roudane
S0 m Zreka
S = 200,000 = Tarani
S 3 aranimt
2 < 150,000 m Tamariuot
= .
(>3 o 100'000 m El-Fessi

e
2
S 50,000
0,000

FS FS-HO t25j FS-HO t50j

Figure 41 : Pouvoir réducteur des figues seches avant et aprés maceération.

La barre verticale représente I’écart-type.

La valeur représente la moyenne de 3 mesures+ écart-type

D’aprés les résultats obtenus, le pouvoir réducteur des figues séches non macérees est en
moyenne de 225,66 mg EAG / 100g. Ce résultat est inférieur a celui rapporté par Bachir bey,
(2015) avec 567,1 mg EAG/100g.

Au bout de 25 jours de macération, une diminution significative du pouvoir réducteur a été
constaté de I’ordre de 165 mg EAG/100g.

Apres 50 jours, I’analyse des échantillons nous révele une augmentation de I’activité

antioxydante et qui est estimée a 245,33mg EAG/100g du produit.

Selon les résultats des études effectuées par Jayaprakaska et al. (2008), le pouvoir
réducteur dépend de la teneur en composés phénoliques des échantillons, de la position, et du
nombre de groupements hydroxyles.

3.3.2. Pouvoir de piégeage du radical DPPH°

Pour évaluer I’activité antioxydante (anti-radicalaire) des extraits de F.carica et
O.europeae, et le melange entre eux, nous avons utilisé la méthode de mesure de pouvoir du
piégeage. Ce dernier est un radical libre, stable, violet en solution et présente une absorption

maximale caractérisé a 517nm (Figure 42).
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Figure 42 : Courbe d’étalonnage d’acide ascorbique.

Les valeurs enregistrées par les extraits de F.carica ont été comparées avec la courbe

d’étalonnage de 1’acide ascorbique (Tableau I1V).

Tableau 11V : Pouvoir radical (ICsp) des extraits de F.carica et 1’acide ascorbique.

Extrait des figues

A.ascorbique

variétés Avoacou Roudane | Zreka Tameriout | Taranimt | El fessi
Seul 2,365 0,849 5,823 0,279 1,072 0,430
Apres25jours 5,831 1,388 3,146 4,189 6,238 7,195
Apresb0jours 9,763 7,495 12,01 8,451 8,941 8,851

I1Cs0 =0,113

Les valeurs d’ICsy des extraits, du standard (acide ascorbique) rapportées dans le tableau

(V ) ont montré que les extraits présentent un potentiel réducteur chez les variétés Zreka et

Tameriout avec les valeurs d’ ICsy comprise entre 0,279 pg/ml et 5,823ug/ml respectivement.

L’effet de ce pouvoir pour la variété Zreka reste proche de celui obtenu par I’acide ascorbique

dont I’ICsp est de 0,113 pg/ml et inferieur pour la variété Tameriout.
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Pour le mélange F.carica et O. Europeae aprés 25 jours de macération les valeurs d’ICsq
des extraits des variétés El fessi et Roudane présentent un potentiel réducteur avec des valeurs
comprise entre 1,138ug/ml et 7,195 ug/ml respectivement. L’effet du pouvoir anti-radicalaire
observé chez la variété El fessi est proche de ’effet d’ICsod’acide ascorbique comparativement
avec la variété Roudane qui présente un effet anti-radicalaire inferieur a celle d’acide ascorbique
(1C50=0,113 pg/ml).

Aprés les 50 jours de macération, le potentiel réducteur présente certaine augmentation
observée  dont les valeurs d’ICsy sont comprises entre 7,495 pg/ml et 12,01 pg/ml

respectivement pour les variétés Zreka et Roudane.

L’ensemble des résultats obtenus d’ ICso sont supérieur a ceux apportés par Etraf-Oskouei
et al., 2015 ou ils avaient fait leur étude sur 1’évaluation du pouvoir radical DPPH et la capacité
antioxydante des extraits métanoliques de F.carica ils ont trouvés que la capacité antioxydante

(ICs0) des extraits est égale a 0.0903 pg/ml.

Les valeurs enregistrées par les extraits d’Olea eupopeae L. ont été comparées avec la

courbe d’étalonnage de I’acide ascorbique.

Tableau 111V : Pouvoir radical(ICsp) des extraits d’O.europeae et I’ Acide ascorbique.

Huile Huile mélangé A.
d’olive Ascorbique
Variéte | Avoacou | Roudane | Zreka | Tameriout | Taranimt | El fessi
ICe= gprés 25 4 11,75 25,73 26,514 4711 7,378 ICso =0,113
1,689 jours
apres 50 11,15 20,92 12,32 17,90 8,544 8,85
jours

Les valeurs d” ICs des extraits, du standard (acide ascorbique) rapportées dans le tableau
(VD) ont montré que I’extrait de huile d’olive présente un potentiel réducteur avec un ICsq de
1,689 pg/ml .Cet effet anti-radicalaire est proche a celui obtenu par le standard (Acide

ascorbique) qui avait une 1C50=0,113pug/ml.

Pour I’huile macéré de 25 jours, la valeur d’ICsp pour les variétés Taranimt et Tameriout
est comprise entre 8,544 pg/ml et 26,514 pg/ml respectivement. L’effet de ce pouvoir est moins

que celle d’acide ascorbique.
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Apres les 50 jours de macération, le potentiel réducteur présente des valeurs d’ICsg
comprise entre 8,54 pg/ml et 20,92 pg/ml respectivement aux variétés Taranimt et El fessi.

L’effet de pouvoir de ces valeurs est inférieur a celle d’acide ascorbique qui présente un ICso de

0,113pg/ml.
L’ensemble des résultats obtenus de 1Cso sont supérieur a ceux apportés par Loizzo et
al. (2013) qui varient entre 0,056 et 0,101 pg/ml.

Les variations de 1’activité anti radicalaire peuvent étre expliquées par la différence de la
composition et de contenu en antioxydants, aussi par la diversité structurelle des composés
phénoliques présents dans I’huile d’olive (Ramadan et Morsel, 2006). En outre, un effet
synergique entre les antioxydants, fait que 1’activité antioxydante est dépendante non seulement
de la concentration, mais aussi de la structure et ’interaction entre antioxydants (Pellegrini et

Battino, 2006).
3.4. Activité antibactérienne

Les résultats de l'activité antibactérienne sont résumés dans le tableau IX, X, XI.
Entierement, nous avons constaté que les extraits d'huile d'olive vierge, extraits figues et I'extrait
de mélange de figues séché et huileux présentaient des zones d'inhibition d'environ 6,90 a 21,79
mm contre certaines bactéries, indiquant une activité a large spectre contre les bactéries tant

positives que négatives.

Cependant, le contrdle positif était plus puissants dans l'inhibition des bactéries, alors que

le contréle négatif, le méthanol, ne présentait aucune zone d'inhibition.

En ce qui concerne les extraits phénoliques d'huile d'olive vierge, I'extrait d'huile d'olive
vierge a montré une forte activité contre S. gallinarum (10,48+0,50 mm) B.cereus (16,68+0,68
mm) et  M.luteus (16,19+0,41 mm), par rapport a l'extrait figues de différentes variétés S.
gallinarum (18,16+1,30mm) chez Taranimt, B.cereus (19,82+1,97 mm) chez Zreka et M.luteus
(21,21£1,59 mm) chez Taranimt (tableau V1).

Pour la bactérie B.cereus testés, nous n'avons enregistré aucun effet chez la variété

Tamariut (tableau V1).

Les extraits huileux de mélange de figues séchés possédaient une activité antibactérienne
considérablement supérieure a celle des extraits huileux, en particulier les mélange huile et

figues (variété Avoacoul8, 87 £ 0,17) contre B.cereus (tableau 11V).
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Par ailleurs, les mélanges figues seches tameriout, Roudane, Zreka. El Fassi, Avoacou.
Préparés par I'huile d'olive, a I'exception de légers effets sur B.cereus et S. gallinarum et n‘ont

montré aucune inhibition contre la souche M. luteus chez la variété Taranimt (Tableau I11V).

Les résultats de cette étude sont en accord avec les études de Laincer et al. (2014), qui ont
signalé d'importantes zones d'inhibition contre les bactéries a Gram positif et a Gram négatif.
D’autre part, il a été rapporté que I’activité antibactérienne des composés phénoliques de 1’huile
d’olive était due a la présence du systeme ortho-diphénolique (catéchol) (Bisignano et al., 1999).
Par conséquent, on pense que la position et le nombre de groupes hydroxyle sur le groupe phénol
sont liés a leur toxicité relative vis-a-vis des micro-organismes, et il est prouvé qu'une

augmentation de I'hydroxylation entraine une augmentation de I'activité antimicrobienne.

L'oleuropéine était nettement moins toxique pour les cellules bactériennes que
I'nydroxytyrosol; on peut supposer que le groupe glycosidique des oleuropépines pourrait
empécher les cellules de pénétrer dans les cellules ou d'atteindre le site cible (Laincer et al.,
2014).

Les extraits huileux séchés de macérats de figues possédaient une activité antibactérienne
significativement supérieure a celle des extraits huileux. Debib et al. (2014) ont montré que
I'extrait de figue séché de Tamariout et de Les variétés Azendjar étaient riches en tanins, en
flavonoides, en saponines et en alcaloides. Pour cette raison, les résultats présentés ici sont
prometteurs et démontrent que les molécules bioactives de figues sechées ont été extraites et

étaient présents dans les extraits de macérat huileux.

Les résultats de cette étude sur I'activité antibactérienne confirment que les Algériens ont
utilisé des macérat huileux a I'huile d'olive dans des figues séchées pour lutter contre les

maladies infectieuses.
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Chapitre 111

Résultats et discussions

Figure 45 : Effet d’extrait FS vis-a-vis la S. bactérienne S.gallinarum
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Figure 46 : Effet des extraits FS-HO25 jours et HO-FS25jours vis-a-vis la S. bactérienne
M.luteus

Figure 47 : Effet des extraits FS-HO25 jours et HO-FS25jours vis-a-vis la S. bactérienne
B.cereus
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Figure 48 : Effet des extraits FS-HO25 jours et HO-FS25jours vis-a-vis la S. bactérienne
S.gallinarum

Figure 49 : Effet des extraits FS-HO50 jours et HO-FS50jours vis-a-vis la S. bactérienne
S.gallinarum
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Figure 50: Effet des extraits FS-HO50 jours et HO-FS50jours vis-a-vis la S. bactérienne
B.cereus

Figure 51: Effet des extraits FS-HO50 jours et HO-FS50jours vis-a-vis la S. bactérienne
M.luteus
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Tableau IX: Résultats d’activité antibactérienne des extraits d’huile et figues seches seul.

Souche Dilutions | Avoacou | Roudane | Zereka | Taranimt | Tamerouit | El fassi | Sigoise | Témoin(+) | Témoin(-)
bactérienne Gentamicine | Méthanol
S.gallinarum SM 9,20+0,83 | 8,62+0,41 | 10+1,27 18,16+1,30 | 16,25+0,50 | 8,19+0,16 | 10,48+0,50
1/2 9,40+0,74 | 7,76+0,29 | 9,03+0,33 | 15,66+0,68 | 14,60+1,05 | 8+0,50 7,36+0,18 | 25,63+0,78 -
1/4 | 8,77+0,48 |7,95+0,30 | 9,04+0,41 |17,22+1,21 | 14,97+0,59 | 7,06+0,30 | 6,90+0,30
1/8 9,16+0,65 |8,12+0,14 | 9+0,66 15,85+0,71 | 16,20+1,39 | 7,04+0,35 | 7,47+0,32
B.cereus SM - 8,41+0,90 | 18,16+0,67 | 16,88+1,37 | - 8,39+0,92 | 16,68+0,68
1/2 19,12+0,63 | 6,81+0,33 | 18,44+1,62 | 15,71+0,72 | - 7,19+0,39 | 13,04+1,36 | 26,67+0,52 -
1/4 17,82+0,46 | 7,05+0,69 | 19,82+1,97 | 17,36+0,58 | - 7,14+0,82 | 13,43+0,74
1/8 20,16+0,76 | 840,56 14,71+0,24 | 16,90+0,57 | - 7,70+1,20 | 12,39+1,08
M.luteus SM |- 8,95+0,85 | 9,07+0,58 | 16,12+0,21 | 16,44+1,30 | 8,36+0,10 | 16,19+0,41
1/2 13,45+0,69 | 8,45+0,23 | 8,39+0,45 | 21,21+1,59 | 13,18+1,10 | 7,43+0,07 | 13,22+1,43 | 26,31+0,67 -
1/4 13,02+1,90 | 7,42+0,03 | 8,67+0,24 | 14,33+1,81 | 14,20+1,48 | 7,36+0,59 | 13,38+0,57
1/8 13,51+0,55 | 8,31+1,15 | 8,26+0,21 | 15,14+1,25 | 16,88+1,59 | - 12,63+0,54




Tableau X: Résultats d’activité antibactérienne des extraits d'huile d’olive mélangé.

@ Avoacou Roudane Zereka Taranimt Tamerouit El fassi Témoin
c [%2)
(<5} c
% :5 -8 Mé_lange Mé_lange Mé_lange Mé_lange Mé_lange Mé_lange Mé_lange Mé_lange Mé_lange Mé_lange Mé_lange Mé_lange (+) (_)
329 é 25 jours | 25jours | 25jours | 50 jours | 50 jours | 50 jours | 25 jours | 50 jours | 25jours | 50 jours | 25jours | 50 jours
n Qa
SM 21,79 19,28 9,35 9 - 8,51 8,33 - 17,29 - 7,94 -
c +145 |+094 |+1,18 | 0,64 +159 |+0,58 10,61 +0,10 25,63 | -
g 1/2 18,59 15,58 7,98 7,10 8,59 9,10 8,04 10,37 16,78 - 8,13 9,16 0,78
= +113 |+112 |+£0,12 |+003 |+0,21 |x124 |+0,35 +1,46 +1,05 +0,65 |+£0,15
z=‘§, 1/4 17,10 15,74 8,51 12,09 9,13 11,76 7,76 11,84 19,90 13,74 7,98 9,17
% +045 |+£081 |+069 |+0,21 |(+0,20 |[x167 |+0,22 |+1,67 +1,36 0,39 +1,15 | +£0,24
1/8 16,24 15,71 8,46 12,42 9,04 11,04 8,06 11,16 18,44 12,58 8 7,49
+026 |x063 |+039 |+019 |+003 |+x19 |[+£0,23 |+£190 +1,20 +1,17 +0,56 +0,25
SM 19,73 21,69 17,48 7,98 7,78 - 17,08 9,10 19,94 9,12 7,52 10
+158 |+138 |+073 [+0,37 |+0,59 +1,17 [+058 [+1,82 [+027 |[+050 |+017 |2667 | -
@ 1/2 17,98 16,52 15,71 10,05 11,72 - 16,33 11,05 21,12 10,13 7 11,32 +0,52
% +063 |[+x161 |+068 |+0,22 |+185 +1,23 +1,40 +1,25 0,16 0,66 +1,28
© 1/4 16,81 13,23 14,67 11,60 14,29 12,19 18,16 14,22 21 12,60 9,08 15,17
m +0,79 |(+108 |(+031 |(+020 |+040 |+0,30 |+1,14 +1,90 +185 |=+0,78 +141 |+0,90
1/8 18,83 15,47 13,09 8,76 13,36 12,42 17,69 12,65 20,36 13,90 8,66 15,76
+130 |(+101 |+028 |+0,17 |+048 |[+£0,09 |[+£196 +0,90 +0,79 +0,07 +154 | +0,83
SM 17,90 16,35 9,86 - - - 8,41 - 17,38 8,75 9,31 9,94
+144 | £197 |+£0,90 + 0,35 +1,97 +0,17 |(+0,68 |+0,32 26,31 | -
» 1/2 15,75 15,89 8,70 8,02 14,35 8 8,31 - 15,37 14,44 8,23 15,76 +0,67
§ +044 |(+101 |%+030 |(%+0,33 |+0,33 |+0,12 + 0,09 +1,88 +0,10 +143 | £1,52
= 1/4 16,08 14,70 9,78 12,40 12,80 15,14 8,27 - 15,32 11,05 8 14,43
= +142 | £025 |+168 |+005 [(+x042 |[x+024 |+0,43 0,76 0,60 0,50 0,75
1/8 16,44 13,28 9,72 14,14+ | 10,02 10,47 8,33 - 15,42 13,60 8,15 15,40
+031 |[+046 |[£122 |0,22 +0,33 |[+0,48 |+0,50 +0,37 +0,38 +0,77 | 0,17




Tableau XI: Résultats d’activité antibactérienne des extraits de figue mélangé.

c | o Avoacou Roudane Zereka Taranimt Tamerouit El fassi Témoin
%; E % Mg’lange Mé_lange Mf:elange Mé_Iange Me_’:lange Mé_lange Mélange Mé_Iange Me_’:lange M@Iange M@Iange Mé_lange (+) (_)
3 § . 25jours | 50 jours | 25jours | 50 jours | 25jours | 50 jours | 25jours | 50 jours | 25jours | 25jours | 25jours | 50 jours
SM | 15,26 - 15,80 - 11,51 - 16,13 - 16,55 - 10,84 -
+1,47 +1,04 +1,96 +1,31 +0,56 +1,22 2563 | -
g 1/2 15,36 9,25 9,68 - 8,71 12,05 13,37 9,96 12,75 12,75 8,95 9,25 +0,78
§ 0,94 +0,60 |x1,56 +0,37 | £0,30 +1,68 +0,01 |£1,25 +125 | £155 | 0,60
% 1/4 16,62 11,83 8,41 9,90 8,09 17,06 11,18 10,08 11,31 11,31 8 11,83
o 0,23 +0,45 +042 |+£036 |+0,27 |0,21 +1,56 0,12 0,80 +0,80 | £0,87 +0,45
N 1/8 15,43 9,90 8,55 12,69 8,03 14,67 14,90 13,32 11,76 11,76 7,90 9,90
+1,94 + 0,38 +1,41 +0,54 +0,12 +0,55 +1,33 +0,57 +1,14 +1,14 +0,84 +0,38
SM 18,87 - 18,15 - 13,90 - 11,51 - 12,14 12,14 15,20 -
0,17 +1,41 0,80 0,90 +1,34 +134 | £154 26,67 | -
n 1/2 | 13,94 9,02 13,36 13,84 11,06 13,38 7,81 15,50 8,64 8,64 11,59 9,02 +0,52
§ +1,16 +0,62 |£1,24 +0,38 +1,94 +1,78 +0,84 | 0,14 +060 | £0,60 |+1,71 +0,62
3 1/4 14,45 13,10 9,67 14,69 12,76 15,65 7,90 17,29 7,76 7,70 15,98 13,10
M +1,43 0,40 +0,72 | £0,98 +0,86 0,16 +0,83 | £0,80 +146 | £1,46 | 0,90 +0,40
1/8 17,02 16,75 10,13 15,15 12,58 15,25 7,98 14,16 7,92 7,90 10,85 16,75
+1,98 +0,45 +1,10 +1,90 +1,78 +0,50 +0,56 | £1,47 +097 | £097 | 0,61 +0,45
SM | 18,46 - 15,48 - 18,44 - 9,25 - 13,05 - 11+ - -
+1,58 +1,58 +1,26 +1,25 +1,15 1,29 26,31
. 1/2 15,42 16,58 17,38 14,84 14 12,51 7,87 - 7,6 13,80 7,54 11,10 +0,67
§ +1,52 0,23 +1,90 +1,20 +0,83 | £0,55 +0,39 +0,36 |+£0,73 | £055 |+0,40
= 1/4 13,85 11,29 13,22 12,88 12,68 14,47 7,56 - 7,32 15,19 7,68 13,25
ps 0,59 0,25 +1,13 0,69 +1,84 0,20 +0,61 +0,39 | £037 |+0,30 |=0,08
1/8 14,29 7,65 13,20 15,66 13,22 14,48 7,70 - 7,22 9,55 7,73 16,10
+1,23 +0,24 | £0,71 0,20 141 +1,82 +0,45 +031 |+£058 |+0,18 | 0,43
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Conclusion et perspectives

Les plantes médicinales restent toujours une source de principes actifs connus pour leurs
propriétés thérapeutiques et phytosanitaires. De nombreux chercheurs ont été intéressés par
les composés biologiquement actifs isolés des extraits des plantes, pour le développement de

nouveaux agents thérapeutique utilisé pour soigner plusieurs maladies.

Dans ce présent travail, on s’est intéressé a la caractérisation physicochimique de
différentes variétés de figuier (F. carica) et de I’huile d’olive (O. europaea) et leurs mélanges
ainsi que le dosage des polyphénols totaux et des flavonoides, et 1’évaluation in vitro de
pouvoir antioxydant (activité anti-radicalaire et pouvoir réducteur) et antibactérien des

extraits méthanoliques pour les deux plante avant et aprés macération.

L’analyse de I’ensemble des résultats analytiques de 1’huile d’olive et des figues séches

permet d’obtenir les observations suivantes :

Tenant compte de la classification de I'huile d'olive par le COI (2016) il est clair que les
valeurs des paramétres de qualité enregistrés pour 1’huile d’olive correspondent a la catégorie
des huiles extra vierges. Aussi que les différentes variétés de figues seches ont présenté de

bonne qualité.

La macération stimule I’augmentation des concentrations en composés phénoliques des
figues mélange avec la valeur de 782,33 mg/EAG, cependant huile du mélange a marqué une

diminution de ces composés par la valeur de 622,34 mg/EAG.

Concernant I’activé antioxydantes, elle a été évalué in vitro en employant deux tests, le

test de piégeage du radical libre DPPH et le test du pouvoir réducteur, nos extraits ont montré

un meilleur pouvoir antioxydant d’huile d’olive et figues séches seules et mélangé au cours
des différentes phases de macération. L’extrait méthanolique de huile d’olive a présenté

I’effet le plus puisant vis- a- vis du radical libre DPPH avec (ICso = 1,689 ug/ml).

L’évaluation du pouvoir antibactérien des extraits méthanolique a été testée sur trois
souches bactériennes (B. cereus, S.gallinarum, M.luteus), a indiqué une sensibilité variable
des agents pathogenes aux extraits testés. L’effet le plus prononcé est observé avec 1’extrait

méthanolique vis-a-vis des souches Gram positif.



Conclusion et perspectives

Les résultats obtenus sont encourageants pour I’utilisation de I’huile d’olive et des
figues séches comme une source potentielle de molécules bioactives en thérapeutique. La
recherche de nouvelles substances bioactives mérite également une investigation pour une

valorisation optimale de ces deux plantes.

Des essais complémentaires seront nécessaires et devront pouvoir confirmer les

performances mises en evidences, telle que :
- Tester ces extraits in vivo ;

- Evaluer d’autre activités comme [’activité antifongique, anti-inflammatoire,

anticoagulante, anticancéreuse ... ;

- ldentifier les molécules responsables de ces activités.
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Annexe 1 : Appareillage, matériels, réactifs, et milieux utilisés.

Matériels

Réactifs

Milieux utilisés |

Appareillages
Agitateur magnétique

Autoclave

Bain marie
(MEMMERT)
Balance de

précision (BP 310 P)
Centrifugeuse
(PHYWE)

Etuve ventilee
(BINDER,
MEMMERT, BD53)
PH metre (HANNA
pH 210)

Plague magnétique
(PHYWE)
Spectrophotomeétre
UV-VIS
(SHIMACLZU 1240
MINI)

Boites de pétries
Flacons en verres
Erlenmeyer
Entonnoir

Bécher

Spatule

Pipettes gradues
Ecouvillons
Verre de montre
Eprouvette
Burette graduée
Ampoule a décanter
Portoir

pinces

Tubes a essali
Tubes a hémolyse
Pissette

Fiole jaugée

Acétone pure
Acide
trichloracétique
AICl3

Carbonate de
sodium

Chlorure ferrique
FeCI3

DPPH

Ethanol pure
Méthanol pure
Ferricyanure de
potassium

[KsFe (NC) ¢]
Hexane

KOH

NaOH

Reactif de Folin-
Ciocalteu
Standards
polyphénols (acide
gallique, acide
ascorbique,
quercitrine)
Tampon phosphate
(ph=6,6)

Bouillon nutritif

Muller Hinton




Annexe 02 : courbe d’étalonnage des composés phénoliques.

y =0,017x + 0,0352
R2=0,9971

Annexe 03 : Courbe d’étalonnage des flavonoides.

y =0,0002x + 0,0455
R2=0,9742




Résumé

La présente étude est consacrée pour évaluer in vitro les parametres physico-chimiques, les éléments bioactifs, les
propriétés antioxydantes et antibactériennes des extraits méthanoliques a partir des figues séches et huile d’olive, seules et
une fois macérées, de deux plantes utilisées dans la médecine traditionnelle en Algérie, Ficus carica L. et Olea europaea L.

Les résultats ont montré que l'extrait de I'huile d'olive vierge Sigoise contient des composés phénoliques totaux
nettement plus élevés (832,33 mg / EAG). Les extraits de macérat ont montré une grande activité antioxydante et
antibactérienne contre les bactéries testées Gram-positives et Gram-négatives, cette inhibition varie selon la souche testée et
la nature d’extrait utilisé.

Par conséquent, pour développer nos huiles et nos figues séches et valoriser notre oléiculture et figuier culture, ces
variétés seraient a recommander pour améliorer la composition chimique des huiles et figues d’autres variétés ainsi pour les
nouvelles plantations d'oliviers et figuiers.

Mots clés : huile d’olive, figue séche, macération, caractéristiques physicochimiques, activité antioxydante, activité
antibactérienne.

Abstract

The present study was conducted to evaluate the in vitro the physicochemical parameters, the bioactive elements, the
antioxidant and antibacterial properties of the methanolic extracts from the dried figs and olive oil, alone and once macerated,
of two plants used in traditional medicine in Algeria, Ficus carica L. and Olea europaea L.

The results showed that the extract of Sigoise virgin olive oil contains significantly higher total phenolic compounds
(832.33 mg / EAG). The macerate extracts showed a high antioxidant and antibacterial activity against Gram-positive and
Gram-negative tested bacteria, this inhibition depend according to the strain tested and the nature of the extract used.

Therefore, to improve our oils and our dried figs and to develop our olive cultivation and fig-growing, these varieties
would be recommended to improve the chemical composition of oils and figs of other varieties and for the new plantations of
olive and fig trees.

Key words: olive oil, dried fig, maceration, physicochemical characteristics, antioxidant activity, antibacterial
activity.
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